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Mémoire  sur  une  manière  exacte  de  mesurer  les  gaz, 

SUIVI  DE  QUELQUES   APPLICATIONS,   par  G.  BrUNNER, 

professeur  de  chimie  à  Berne. 


La  quantité  d'un  gaz  est  dëterminëe  le  plus  souvent 
par  la  mesure  en  volume.  Ce  n'est  que  dans  des  cas  spé- 
ciaux que  Ton  s'est  servi  de  poids^  soit  en  déterminant 
la  perte  occasionnée  par  leur  dégagement  d'une  combi- 
naison ou  par  l'augmentation  de  poids  d'une  substance 
employée  pour  les  absorber.  C'est  sur  le  premier  de  ces 
principes  que  reposent  certaines  méthodes  pour  détermi- 
ner la  quantité  d'acide  carbonique  ou  d'oxygène^  et  sur 
le  dernier  que  se  fondent  plusieurs  méthodes  eudiométri- 
ques  déjà  suffisamment  connues. 

Il  parait  qu'en  général  on  croit  que  la  détermination 
par  voie  de  mesure  soit  plus  exacte  que  celle  que  peut 
fournir  la  balance.  En  effets  on  peut  admettre  qu'il  est 
plus  facile  de  mesurer  une  très-petite  quantité  de  gaz 
que  de  la  peser.  Un  millimètre  peut  encore  être  évalué 
directement  par  nos  moyens  de  mesurage  ordinaire^  tan- 
dis que  la  meilleure  balance  n'indique  plus  la  quantité 
d'un  gaz  correspondant  à  un  centilitre. 
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Cependant  la  question  se  présente  diffëremmenty  quand 
on  compare  le  volume  occupé  par  un  gaz«  sous  une  tem- 
pérature et  une  pression  connues,  déterminé  par  le  poids 
d'un  liquide  pesant,  tel  que  le  mercure^  qui  occuperait 
le  même  volume.  Un  milligramme  de  mercure  est  d'un 
si  petit  volume,  qu'on  réussirait  difficilement  à  en  mesu- 
rer un  semblable  sous  forme  de  gaz. 

Si,  par  conséquent,  on  connaît  la  capacité  d'un  vase, 
celle  d'un  tube  eudiométrique,  par  exemple,  en  milli- 
grammes de  mercure,  il  est  évident  qu'en  y  introduisant 
un  gaz  qui  en  déplace  une  certaine  quantité,  le  poids  du 
mercure  restant  fournira  le  moyen  de  déterminer  rigou- 
reusement le  volume  du  gaz  en  unités  de  milligrammes 
de  mercure  en  volume,  et  il  ne  s'agit  plus  que  de  réduire 
la  quantité  déterminée  de  cette  manière  par  le  calcul,  au 
volume  réel  à  une  température  et  une  pression  connue. 

Quoique  le  principe  qui  vient  d'être  exposé  ne  soit 
pas  entièrement  nouveau,  et  qu'on  l'ait  déjà  employé  à 
certaines  recherches  spéciales',  je  ne  trouve  pas  que  l'on 
ait  indiqué  une  méthode  générale  et  applicable  aux  expé- 
riences ordinaires.  Voici  donc  l'appareil  destiné  à  ce 
but. 

A  {Jlg.  1)  est  une  éprouveile  ordinaire  faiie  d'un  tube 
de  verre  d'environ  10  à  11  millimètres  de  diamètre  in- 
térieur', muni  à  son  extrémité  supérieure  d'une  calotte 

*  Je  citerai  celles  de  Dulong  et  Petit  sur  la  dilatation  du  verre 
(Ann,  de  Chimie  et  de  Phys,,  VII,  138),  de  Rudberg,  sur  la  dila- 
tation de  l'air  (Ann.  de  Poggendorif,  XLl,  271),  de  Kopp,  sur 
celle  de  différentes  substances  {Jahresbericht  de  Liebig  et  Kopp 
pour  l'année  1851,  p.  53). 

•  Les  mesures  indiquées  se  rapportent  à  quelques  applications 
spéciales  qu'on  va  lire;  rien  n'empêcherait  de  changer  les  dimen- 
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de  cuivre  moyennant  laquelle  il  peut  élre  fixé  à  la  tige 
6  de  fer  et  portant  une  échelle,  dont  la  pointe  inférieure 
Oy  étant  mise  en  usage  effleure  la  surface  du  mercure 
d'une  petite  cuve  pneumatique.  Dans  sa  partie  inférieure, 
réprouvette  porte  un  robinet  en  fer  dont  l'ouverture  de 
la  clef  a  2  millimètres  de  diamètre.  Ce  robinet  doit  être 
travaillé  avec  soin,  a6n  de  ne  pas  laisser  entrer  de  l'air, 
si  le  gaz  renfermé  se  trouve  à  une  pression  un  peu  moin- 
dre que  celle  de  l'atmosphère,  et  que  l'instrument  soit 
hors  de  la  cuve.  L'échelle  pourrait  être  fixée  à  la  cuve, 
cependant  il  est  quelquefois  utile  de  la  baisser  ou  de  la 
monter,  ce  qui  se  fait  au  moyen  de  la  petite  tige  laté- 
rale b  qui  s'engage  dans  une  rainure  du  support  c  fixé  ^ 
la  cuve.  On  la  fixe  à  l'endroit  convenable  moyennant  la 
vis  s'ajustant  sur  le  dos  du  support  d. 

On  conçoit  que  le  tube  contenant  une  quantité  quel- 
conque de  gaz,  celui-ci  se  trouve,  le  robinet  étant  ou- 
vert et  l'échelle  effleurant  par  sa  pointe  le  niveau  du 
mercure  de  la  cuve,  sous  une  pression  moindre  que 
celle  qu'indique  le  baromètre,  de  la  hauteur  du  mercure 
contenu  dans  Téprouvette,  indiquée  par  l'échelle.  Pour 
prendre  exactement  cette  hauteur,  on  a  une  feuille  de 
cuivre  e,  courbée  d'après  le  tube  d  et  glissant  facilement 
sur  sa  longueur,  que  Ton  meut  jusqu'à  la  surface  du 
mercure  intérieur.  C'est  le  moyen  dont  on  se  sert  dans  la 
plupart  des  baromètres. 

Pour  connaître  la  température  du  gaz  renfermé  dans 
l'instrument,  on  a  un  second  tube  de  verre  D,  égal  à 

sioDS  en  conservant  les  proportions  relatives.  Les  figures  (à  l'excep- 
tion des  fig.  A  et  5)  montreht  1  appareil  dont  je  me  sers  en  gran- 
deur moitié  naturelle  (dimension  linéaire). 
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Tëprouvette  e(  ouvert  des  deux  bouts.  Celui-ci  se  trouve 
fixe  dans  une  cage  carrée  dont  les  parois  sont  Taiies  en 
carreaux  de  verre,  ce  qui  lui  donne  l'aspect  d'une  petite 
lanterne.  Le  tube  est  fixé  dans  le  fond  supérieur  de  ce 
vase,  et  contient  un  thermomètre  très-sensible,  divisé  en 
dixièmes  de  degrés,  dont  le  réservoir  se  trouve  au  milieu 
du  tube.  Il  est  évident  que  cet  appareil  étant  placé  sur  la 
cuve,  ainsi  que  la  Jig,  1  le  fait  voir,  le  gaz  à  mesurer  et 
Tair  dans  lequel  le  thermomètre  plonge  se  trouvent  sen- 
siblement sous  les  mêmes  conditions  de  température.  On 
conçoit  que  la  cage  sert  &  intercepter  les  influences  exté- 
rieures. 

Pour  introduire  le  gaz  dans  l'instrument,  ce  qui  ne 
serait  pas  sans  difficulté  par  les  moyens  ordinaires,  voici 
comment  on  procède.  On  reçoit  d'abord  le  gaz,  soit  sur 
l'eau,  soit  sur  le  mercure,  dans  un  petit  vase  en  boule 
qu'on  en  remplit  entièrement.  On  le  porte,  Touverlure 
du  vase  fermée  par  le  doigt  dans  la  cuve  de  noire  appa- 
reil, et  on  l'enfonce  de  manière  que  la  pointe />  {fig*  1) 
en  touche  le  fond.  On  baisse  le  tube  /  dans  la  direction  f', 
on  ouvre  le  robinet  r  et  on  laisse  écouler  le  mercure  con- 
tenu dans  la  boule  E.  Il  est  évident  qu'il  est  remplacé 
par  le  gaz  qui  se  trouve  dans  le  vase.  La  pointe  /»,  par 
laquelle  cette  transfusion  a  lieu,  doit  être  capillaire,  du 
moins  à  son  extrémité.  Pour  plus  de  solidité,  il  est  con- 
venable de  la  faire  en  fer  et  de  la  mastiquer  sur  la  boule. 
Avec  un  peu  d'habitude,  on  parvient  facilement  a  intro- 
duire le  gaz  jusqu'à  la  dernière  bulle  sans  rien  perdre. 
Pour  le  transporter  maintenant  dans  le  tube  mesureur,  il 
suffit  de  relever  le  tube  /,  après  avoir  fermé  le  robinet, 
()e  remplacer  le  vase  qui  a  servi  pour  apporter  le  gaz  par 
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le  tube  mesureur  rempli  de  mercure*  que  1*od  place  sur 
le  tube  capillaire  qui  doit  entrer  facilement  par  Touver- 
ture  du  robinet,  et  d'ouvrir  de  nouveau  le  robinet  du 
tube  i,  après  avoir  introduit  une  suffisante  quantité  de 
mercure  par  Tentonnoir.  Les  deux  petites  boules^,  ainsi 
que  rétranglement  intermédiaire,  ont  pour  but  d'empé- 
cber  Pair  qui  pourrait  s'introduire  par  le  robinet,  de 
monter  dans  le  réservoir  E. 

Il  s*agit  maintenant  de  mesurer  et  de  peser.  Après 
avoir  fixé  le  tube,  le  robinet  restant  ouvert,  avec  son 
échelle  au  pied  de  la  cuve  (Jig,  1  )  et  l'avoir  recouvert  de 
la  cage  contenant  le  thermomètre,  on  attend  un  temps 
suffisant  pour  que  tout  l'appareil  acquière  une  tempéra- 
ture uniforme  ;  dix  à  quinze  minutes  doivent  suffire.  On 
note  la  température  indiquée  par  le  thermomètre,  et  l'on 
ferme  le  robinet,  sans  encore  ôter  la  cage.  C'est  à  cet 
effet  que  la  clef  du  robinet  est  prolongée  et  peut  être 
mue  par  une  lige  de  fer  qui  s'introduit  dans  un  trou  de 
ce  prolongement.  (  Voyez yîg^.  2,  c,  eijig.  4.  )  Alors  on 
aie  la  cage  et  l'on  observe  sur  l'échelle  la  hauteur  du 
mercure  intérieur,  au  moyen  d*une  loupe.  H  est  facile  de 
l'apprécier  à  un  dixième  de  millimètre. 

Ceci  étant  fait,  on  sépare  le  tube  de  la  cuve  et  de  l'é- 
chelle, et  on  le  pèse  au  milligramme. 

Avant  de  donner  la  formule  pour  calculer  le  gaz,  ob- 
servons encore  deux  points  essentiels. 

L'on  sait  que  pour  mesurer  le  volume  d'un  gaz,  il  faut 
choisir  entre  deux  conditions.  Ou  le  gaz  doit  être  parfai- 

*  Pour  remplir  le  tube  de  mercure,  sans  qu'une  quantité  appré- 
ciable d'air  s'y  attache  en  forme  de  bulles,  il  suffit  de  l'introduire 
par  un  entonnoir  dont  le  tube  plonge  au  fond  du  tube  à  remplir. 
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tement  sec,  où  il  doit  se  trouver  à  Tëtat  de  saturation  de 
vapeur  d'eau,  La  première  condition  s'obtient  à  Taide  de 
substances  que  Ton  introduit  et  qu'on  y  laisse  séjourner 
un  temps  suffisant  pour  opérer  la  dessication.  Dans  notre 
appareil,  on  peut  se  servir  d'un  fil  de  fer  ou  de  platine 
un  peu  fort,  dont  Textrémité  est  couverte  de  chlorure  de 
calcium  fondu  au  chalumeau.  On  donne  à  cette  couche 
l'épaisseur  convenable  pour  permettre  de  passer  le  fil  à 
travers  l'ouverture  du  robinet. 

Toutefois,  ce  moyen  est  peu  commode  et  demande 
beaucoup  de  temps  ;  il  est  préférable  de  se  servir  de  la 
méthode  par  saturation  d'humidité.  A  cet  effet,  on  hu- 
mecte le  tube  légèrement,  avant  d'y  recevoir  le  gaz,  au 
moyen  d'un  pinceau.  On  doit  se  garder  d'introduire  as- 
sez d'eau  pour  rendre  la  surface  du  mercure  visiblement 
humide.  Nous  verrons  comment  on  tient  compte  de  l'ef- 
fet de  cette  humidité  dans  l'appréciation  du  volume. 

La  seconde  correction  se  rapporte  à  la  courbure  que 
présente  la  surface  du  mercure  dans  des  tubes  de  verre, 
ou,  en  terme  de  physique,  à  la  dépression  du  mercure. 
Ce  phénomène  aurait  une  influence  sur  la  hauteur  de  la 
colonne  de  mercure  dans  le  tube  mesureur.  On  corrige 
cette  erreur  par  le  calcul^  d'après  les  tableaux  que  l'on 
trouve  dans  tous  les  traités  de  physique,  en  ayant  égard 
au  diamètre  du  tube. 

Voici  enfin  la  formule  pour  calculer  le  volume  réel  du 
gaz  sec  à  0**  et  à  760  millim.  de  pression  : 

Soit  q  la  quantité  de  mercure  que  l'instrument  peut 
contenir  à  0*. 

q'  la  quantité  de  mercure  qui  y  reste  après  avoir  in- 
troduit le  gaz. 

d  la  dépression  du  mercure  propre  au  calibre  du  tube. 
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/  la  température  indiquée  par  le  thermomètre  et  en 
même  temps  celle  du  laboratoire^ 
B  indication  du  baromètre. 

b  la  hauteur  de  la  colonne  de  mercure  dans  le  tube. 
T  tension  du  gaz  à  la  température  observée. 
On  aura  pour  le  Tolume  V. 

V=  1^""^'  (i+0,00018  0]  (B+rf— ^— T)  (14-0,00018  t) 
760  (1+0.003665  0 

Pour  acquérir  Thabitude  de  cet  appareil^  je  conseille 
à  ceux  qui  veulent  en  faire  usage  de  commencer  par  dé- 
terminer la  même  masse  d'air  sous  des  pressions  et  à  des 
températures  différentes.  Ils  trouveront  que  dans  peu  de 
temps  les  chiffres  obtenus  différeront  à  peine  de  j^*^.  Je 
recommande  surtout  de  ne  pas  négliger  ce  qui  a  été  dit 
par  rapport  à  Tbumidité. 

Il  est  à  remarquer  que^  dans  les  cas  où  l'on  aura  pour 
la  même  expérience  à  mesurer  différentes  portions  de 
gaz,  comme  par  exemple  dans  les  expériences  eudiomé- 
triqueSy  il  ne  faut  pas  négliger  de  remplir  de  mercure, 
après  chaque  pesée,  l'ouverture  de  Tinstrument  située 
au-dessus  du  robinet,  ce  qui  se  fait  en  le  retournant.  On 
bouche  ensuite  avec  le  doigt,  on  porte  le  tube  dans  la 
cuve,  et  Ton  ouvre  de  nouveau  le  robinet^  pour  intro- 
duire le  second  gaz. 

APPLICATION  DE  CETTE  MÉTHODE  A  QUELQUES  CAS  SPÉCIAUX. 

Quoique  le  procédé  qui  vient  d'être  décrit  soit  d'un 
usage  général^  je  crois  qu'il  ne  sera  pas  sans  intérêt  de 
signaler  ici  quelques  applications  particulières. 

*  Je  me  permets,  pour  simplifier,  d'admettre  cette  concordance 
qui  évite  une  réduction  de  la  colonne  barométrique  spéciale.  La 
différence  est  si  minime,  que  Terreur  ne  peut  être  sensible. 
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1*.   Application  à  C hypsomèlrie . 

Le  moyen  dont  nous  nous  servons  habituellement  pour 
déterminer  l'ëlévation  dans  l'atmosphère,  comme  par 
exemple  la  hauteur  d'une  montagne  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer,  est,  comme  tout  le  monde  sait,  l'emploi  du 
baromètre.  Voyons  comment  notre  procédé  peut  sup- 
pléer à  cet  instrument. 

Soit  encore  q  la  quantité  de  mercure  que  notre  tube 
mesureur  peut  contenir  à  0^.  Qu'on  le  remplisse  dans 
une  station  plus  élevée  (au  sommet  d'une  montagne), 
d'air  humide  d'une  température  connue,  qu'on  le  ferme 
hermétiquement  et  qu'on  le  transporte  à  la  station  infé- 
rieure, il  est  évident  qu'en  l'ouvrant  dans  une  cuve  à 
mercure,  celui-ci  montera  dans  le  tube,  suivant  la  diffé- 
rence des  deux  pressions  barométriques  correspondant 
aux  deux  stations.  Pour  comparer  les  volumes  de  la 
même  masse  d'air  aux  deux  stations,  il  suffira  donc  d'en 
faire  la  détermination  par  le  procédé  décrit  ci-dessus,  et 
il  sera  facile  d'en  déduire  la  valeur  barométrique  de  la 
station  supérieure. 

Soit  comme  précédemment  le  volume  d'air  rapporté  de 
la  station  supérieure  et  déterminé  à  la  station  inférieure 
sous  la  pression  B  et  la  température  t 

y^  [y—/  (1+0,00018  0  I  (B-h(i— 6— T)  (1+0.00018  Q 
■"  B  (1+0,003665  0 

B'  la  hauteur  barométrique  de  la  station  supérieure 
que  nous  cherchons,  V  la  capacité  de  l'instrument,  on  a 

B  :  B'  =V:  V 
et 

BV 
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Dans  cette  formule,  on  a  négligé  une  petite  correction 
qui  serait  h  faire  pour  la  capacité  du  tube  à  différentes 
températures,  relativement  à  la  dilatation  du  verre,  et 
qui,  d'après  les  expériences  de  Rudberg,  est  de 

(1+0,000022850* 
Il  faudrait,  par  conséquent,  mettre  ce  facteur  dans  le  di- 
viseur de  la  formule.  Cependant  celte  correction  me  pa- 
rait inutile.  Si,  comme  je  le  puis  supposer  d'après  mes 
expériences,  Terreur  de  mesurage  d'après  le  nouveau 
procédé  ne  dépasse  pas  -^^  du  volume,  il  est  évident 
qu'il  nous  remplace  un  baromètre,  dont  Terreur,  y 
compris  celles  de  la  capillarité,  de  la  température,  etc., 
atteint  0,760  millimètres. 

Pour  recueillir  de  Tair  à  différentes  stations,  il  est  pré- 
férable de  se  servir  de  petits  vases  particuliers  sans  em- 
ploi de  robinet.  On  se  servirait  de  petites  boules  de  la 
capacité  de  1 50  à  160  grammes  de  mercure,  dont  on  a 
déterminé  le  volume,  en  pesant  le  mercure  qu'ils  peu- 
vent  contenir.  Pour  les  remplir  d'air  à  la  station,  on  les 
introduirait  dans  un  vase  cylindrique  de  bois  ouvert  en 
dessous,  de  manière  que  le  col  de  la  boule  traverserait  le 
fond  supérieur  du  vase  et  serait  maintenu  solidement  par 
un  bouchon  de  liège.  Un  vase  semblable  recevrait  le  ré- 
servoir du  thermomètre.  L'équilibre  de  température 
étant  établi,  on  ferme  la  boule  par  un  petit  carreau  de 
verre  posé  sur  le  col  usé  de  la  boule,  et  on  Ty  fixe  moyen- 
nant un  peu  de  mastic^  appliqué  d'avance,  ce  qui  se  fait 

*  D'après  Desprelz  =  (1+0,00002586 1). 

•  Un  mastic  convenable  se  compose  de  parties  égales  de  céruse 
et  minium  pétri  avec  un  mélange  de  1  partie  de  térébenthine  et  2 
parties  d'huile  d'olive. 
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sans  manier  beaucoup  l'appareil.  l^Jig»  3  montre  ce  pe- 
tit appareil. 

Une  boule  semblable  se  vide  facilement  dans  celle  de 
la  cuve  à  mercure^  et  de  là  dans  le  tube  mesureur,  de  la 
manière  déjà  décrite.  Qu'on  n'oublie  pas  d'introduire  une 
gouttelette  d'eau  dans  chaque  boule  ou  d'y  souffler  de 
l'air  humide. 

Le  principe  de  cette  méthode  hypsométrique  n'est  pas 
entièrement  nouveau,  ayant  déjà  été  proposé  p^r  Prechtl* . 
Il  paraît  cependant  qu'il  n'a  jamais  été  mis  à  exécution. 
PrechtI  se  servait  de  tubes  effilés  qu'il  bouchait  par  de  la 
cire  à  cacheter,  et  qu'il  plongeait  dans  la  cuve  à  mercure, 
après  avoir  coupé  la  pointe  bouchée,  autant  qu'il  fallait 
pour  rendre  égales  les  deux  surfaces  du  mercure.  On 
comprend  la  difficulté  d'obtenir  de  cette  manière  des  ré- 
sultats exacts.  D'ailleurs,  il  ne  faisait  aucune  attention  à 
l'étal  d'humidité  de  l'air  renfermé. 

2*.  Application  du  procédé  à  C analyse  des  gaz. 

L'analyse  chimique  des  gaz  se  fait,  comme  on  sait, 
communément  par  deux  moyens,  soit  par  absorption 
moyennant  une  substance  introduite  dans  le  mélange, 
soit  par  voie  de  combustion  dans  Teudiomètre.  Il  est 
facile  d'employer  l'appareil  décrit  ci-dessus  aux  deux 
opérations. 

S'il  s'agit  d'absorber  un  gaz,  on  introduit  la  substance 
absorbante  dans  l'intérieur  du  tube,  de  la  manière  décrite 
pour  la  dessication.  A-t-on  de  l'acide  carbonique  à  absor- 
ber, on  introduit  un  fil  métallique  enduit  d'une  couche 
de  potasse  caustique  fondue. 

*  Voyez  Jahrlmcher  des  polytechn.  Institut  in  Wim,  IV, 
284,  290. 
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Pour  des  expériences  eudiomëlriques  par  combustion, 
on  transforme  le  tube  mesureur  en  eudiomëtre  de  Volta, 
en  y  faisant  entrer  à  la  partie  supérieure  deux  fils  de  pla- 
tine par  lesquels  passe  l'étincelle  électrique  ^ 

Comme  dans  de  pareilles  expériences  il  ne  s'agit  point 
de  connaître  le  volume  absolu  des  gaz,  la  formule  peut 
être  simplifiée  en  supprimant  le  facteur  760  du  diviseur. 
On  aura  donc  : 

[7—7^  (1-4-0,00018  ()1  (B+rf~-6-~T)  (i-|- 0,0001 8 1) 
"  14-0,003665 1 

Voici  les  chiffres  obtenus  par  une  série  d'expériences 
sur  Tair  atmosphérique  : 

100  volumes  fournirent  21,004  d'oxygène. 
21,081 
20,932         » 
21,030         » 
20,960         » 
20,907         » 

En  moyenne  20,986  d'oxygène. 

•  Celle  disposition  de  l'apapreil,  qui  se  voit  dans  la  fig.  2,  ne 
gênant  point  les  mesurages  ordinaires,  il  convient  de  la  donner 
dans  tous  les  cas  à  l'instrumenl.  Pendant  la  détonation  il  convient 

de  plonger  reudiomèt  jusqu'au  fond  de  la  cuve,  ce  qui  se  fait  en 
baissant  la  lige  latérale  b  se  mouvant  dans  une  rainure  du  pied  c, 
le  robinet  restant  fermé.  Sans  cette  précaution,  il  arrive  facilement 
qu'une  petite  quantité  d'air  extérieur,  étant  aspiré  fortement  par  la 
raréfaction  du  gaz  qui  suit  la  détonation,  glisse  le  long  de  la  mon- 
ture de  l'instrument  et  s'introduit  dans  l'intérieur  du  tube.  Dans 
bien  des  cas  on  est  obligé  de  répéter  les  expériences.  A  cet  effet, 
il  est  utile  d'avoir  deux  réservoirs  à  gaz,  dont  l'un  contient  celui  à 
analyser,  l'autre  celui  qui  sert  à  la  combustion,  soit  de  Thydrogène, 
soit  de  l'oxygène.  On  voit  cette  disposition  dans  le  plan  fig,  A.  AÂ 
sont  les  deux  réservoirs  à  gaz,  B  la  cage  contenant  l'eudiomètre  et 
le  thermomètre. 
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L'hydrogène  employé  élait  préparé  par  la  dissolution 
de  zinc  dans  de  Tacide  sulfurique  étendu  et  purifié  en 
le  faisant  traverser  une  dissolution  de  potasse.  On  ne 
doit  pas  négliger  d'en  perdre  beaucoup  avant  de  le  re- 
cueillir. 

Le  procédé  décrit  ci-dessus  se  rapproche^  comme  on 
voit,  le  plus  de  l'eudiomëtre  de  Volta  perfectionné  par 
Bunsen.  Il  n'en  diffère  que  par  le  principe  de  la  pesée 
substitué  à  celui  de  la  mesure  directe.  L'avantage  qu'il 
me  parait  présenter  sur  ce  dernier  est  la  suppression 
d'une  division  du  tube,  et  par  conséquent  des  erreurs  pro- 
venant du  roesurage.  L'erreur  que  donne  l'observation  du 
niveau  intérieur  du  mercure  dans  le  tube  eudiométrique 
de  Bunsen,  porte  immédiatement  sur  le  volume  du  gaz, 
tandis  que,  dans  notre  méthode,  elle  n'a  d'influence  que 
sur  la  valeur  de  b  {  voyez  la  formule  )  et  doit  être,  par 
conséquent,  dans  la  plupart  des  cas  beaucoup  plus  pe- 
tite. Il  est  vrai  que  notre  procédé  exige  une  opération 
de  plus,  celle  de  la  pesée.  Mais  c'est  une  bien  petite 
chose. 

Dans  les  derniers  temps  MM.  Regnault  et  Reiset^  ont 
proposé  un  procédé  eudiométrique  perfectionné  qui 
entre  dans  la  catégorie  de  ceux  à  mesurage.  Le  gaz 
amené  toujours  au  même  volume,  donne  par  la  hau- 
teur d'une  colonne,  de  mercure  manométrique  sur  la- 
quelle il  agit,  les  variations  de  volume  réel  qu'il  subit  par 
les  opérations  de  combustion  et  d'absorption  auxquelles 
on  l'expose.  Je  suis  bien  loin  de  contester  le  mérite  de 
cette  méthode  ingénieuse.  Cependant  j'observe  que 
l'emploi  de  cet  appareil  passablement  compliqué  exige 

*  Anfiales  de  Chimie  et  de  Physique,  3"«  série,  tome  XXVI. 
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une  habitude  spéciale  ce  qui,  ajouté  à  la  dépense  de 
rinsirument,  doit  en  rendre  difficile  Tusage  dans  les 
laboratoires  ordinaires. 


L'appareil  décrit  ci-dessus  peut  être  modifié  en  subs» 
titunnt  l'eau  au  mercure.  Examinons  en  détail  les  chan- 
gements opérés  par  cette  modification. 

L'on  nous  dira  d'abord  que  l'exactitude  de  la  pesée 
sera  diminuée.  En  effet,  il  est  évident  que  le  poids  spé- 
cifique de  l'eau  inférieur  à  celui  du  mercure  ne  permet 
qu'une  pesée  beaucoup  moins  rigoureuse.  En  em- 
ployant de  l'eau  on  aura  un  instrument  dont  un  milli- 
gramme d'erreur  sera  équivalent  à  une  erreur  de  13,5 
milligrammes  dans  un  instrument  à  mercure  du  même 
volume.  Mais  puisque  le  vase  décrit  ci-dessus  contient 
170  grammes  de  mercure  il  me  parait  qu'une  erreur  de 
0,0135  grammes  est  encore  très-supportable.  D'un  au- 
tre côté  l'emploi  de  l'eau  présente  quelques  grands 
avantages. 

1"  On  n'a  pas  besoin  d'humecter  les  gaz  ; 

2^  L'appareil  peut  être  plongé  dans  de  Teau  d'une 
température  déterminée  et  toujours  la  même,  ce  qui 
évite  toutes  les  corrections  de  température  et  permet  une 
détermination  beaucoup  plus  expéditive  et  en  même 
temps  plus  sûre. 

3^  Le  mesurage  de  la  colonne  intérieure  de  liquide  de- 
vient inutile,  car  il  est  facile  de  mettre  les  deux  surfaces 
de  Teau  sensiblement  au  même  niveau  avant  de  fermer 
le  robinet.  Les  valeurs  b  ei  d  sont  donc  supprimées 
dans  la  formule.   Celle-ci  se  réduit,  en  opérant  à  15^ 

Se.  Phys.  T.  XXII.  2 
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pour  des  délerminations  absolues,  à  0°  et  à  760  milli- 
mètres à  l'expression  suivante  : 

9— y^  X  1,00072 
801,724 

q'  étant  corrigé  par  le  chiffre  établi  par  Hallstrifra  pour 
la  dilatation  de  l'eau  de  0®  à  15°*  et  le  diviseur  étant 
formé  de  760x1+0,003665x15. 

Pour  des  déterminations  relatives,  comme  par  exem- 
ple dans  les  expériences  eudiométriques ,  en  supposant 
que  la  pression  barométrique  ne  change  pas  sensible- 
ment pendant  l'opération,  la  formule  se  réduirait  tout 
simplement  à 

\=ç-q' 

La  seule  modification  à  donner  à  l'instrument  est  de 
faire  le  robinet  (en  cuivre)  plus  grand,  afin  que  son 
ouverture  soit  de  8  millimètres^  ce  qui  permet  d'intro- 
duire les  gaz  par  le  moyen  ordinaire  d'un  entonnoir  ren- 
versé. La  cage  contenant  le  thermomètre  ainsi  que  l'é- 
chelle pour  mesurer  la  colonne  b  sont  supprimés. 

Il  est  évident  que  cette  modification  suppose  qu'on 
opère  sur  des  gaz  qui  ne  sont  point  sensiblement  absor- 
bés par  l'eau.  Ceci  n'étant  jamais  le  cas  d'une  manière 
rigoureuse  elle  n'aura  qu'une  application  limitée.  Pour 
l'analyse  de  l'air  atmosphérique  ou  l'eudiométrie  pro-* 
prement  dite  elle  donne  des  résultats  assez  exacts,  et  qui 
ne  diffèrent  au  plus  que  de  1  à  2  millièmes.  Son  em- 
ploi parait  être  très-utile  pour  la  méthode  hypsométri- 
que  décrite  ci-dessus.  Comme  elle  n'exige  aucun  trans- 
vasement du  gaz  rapporté  de  la  station  supérieure,  toute 
l'opération   se  réduit  à  une  manipulation  fort   simple. 

*  Le  chiffre  indiqué  par  Despretz  serait  1 ,0008751 . 
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Un  petit  flacon  cylindrique  à  col  élroit  {Rg,  5)  dont  la 
capacité  a  été  délerminëe  rigoureusement  en  y  pesant  de 
Teau  à  IS"*,  est  plongé  en  même  temps  qu'un  thermo- 
mètre dans  un  Tase  contenant  de  Teau  (  voyez  fig.  6). 
La  température  s'étant  établie  on  ferme,  moyennant 
une  forte  ficelle ,  le  tube  de  caoutchouc  dont  l'embou- 
chure du  vase  est  munie  en  notant  en  même  temps  le 
thermomètre  ^  La  détermination  du  gaz  ainsi  enfermé 
se  fait  au  laboratoire  en  plongeant  le  vase  dans  de  l'eau 
à  15^ ,  ôtant  \e  tube  de  caoutchouc  sous  l'eau  et  pesant 
quelque  temps  après  Teau  qui  sera  entrée  dans  le  vase. 

Soit  g  la  capacité  du  vase  en  grammes  d'eau.  Cette 
quantité  exprime  en  même  temps  son  volume  en  centi- 
mètres cubes  à  0^  et  à  la  pression  B  (de  la  station  infé- 
rieure ).  Nous  l'appelons  V. 

Le  volume  d'air  rapporté  de  la  station  supérieure 
esty  à  la  pression  B  et  à  la  température  /  (de  la  station  in- 
férieure), g — q' ,  g'  désignant  la  quantité  d'eau  qui  en- 
tre dans  le  v^^se  en  l'ouvrant  sous  l'eau.  Ce  volume  est  à 
la  pression  B  et  à  0°  = 

1-1-0,0036651 

Mais  comme  cette  masse  d'air  a  été  renfermée  à  la 
station  supérieure  à  la  température  /',  il  est  évident  que 
là  le  vase  aurait  recueilli  une  plus  grande  quantité  d'air, 
si  la  température  avait  été  a  0^**,  savoir  : 

*  Le  tube  de  caoutchouc  étant  bien  lié,  l'expérience  prouve  que 
le  gaz  ne  change  pas  de  volume  pendant  des  semaines.  On  pourrait 
également  fermer  louverture  par  une  petite  pilule  de  mastic.  Ce 
serait  même  plus  commode  et  plus  sûr.  L'oriûce  du  vase  étant  rodé 
avec  du  sable,  le  mastic  y  adhère  facilement. 

*  Nous  supposons  ici  que  la  température  t'  de  la  station  supé- 
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(7— g')  (1+0,003665  0  ,,        ,        ^, 

\1 — I-Z-J ! i  nous   rappelons   V  . 

•   1+0,003665/ 

C'est  ce  Tolume  qu'il  s'agit  de  comparer  au  Yolume 
V  pour  connaître  la  pression  B'  (baromètre  de  la  sta- 
tion supérieure). 

Nous  aTons  donc 

B:  B'=V  :  V 
et 

B^=»r 

V 

Pour  s^assurer  de  cette  méthode  et  pour  en  acquérir 
l'habitude,  on  procède  sans  faire  des  courses  de  monta- 
gne, de  la  manière  suivante  : 

On  met  en  communication  avec  le  récipient  d'une  ma- 
chine pneumatique,  moyennant  un  tube  de  caoutchouc, 
un  vase  d'une  capacité  connue  rempli  d'air  et  plongé  dans 
de  l'eau  dont  on  observe  exactement  la  température. 
Celle-ci  étant  stationnaire  on  dilate  l'air,  et  on  note  la 
colonne  de  mercure  soulevée  par  la  pompe.  Son  éléva- 
tion déduite  de  la  colonne  barométrique  donne  la  pres- 
sion sous  laquelle  se  trouve  l'air  du  flacon.  C'est  la 
hauteur  barométrique  B'  d'une  station  de  montagne.  On 
intercepte  la  communication  du  tube  avec  le  récipient 
en  liant  le  tube  de  caoutchouc^  immédiatement  au- 
dessus  de  l'ouverture,  on  détache  le  tube  et  on  détermine 
le  volume  d'air  qu'il  renferme  de  la  manière  indiquée. 

Heure  soit  au-dessus  de  O^.  La  correction  serait  inverse  si  elle  était 
au-dessous. 

*  L'on  doit  se  servir  de  caoutchouc  ordinaire.  Les  tubes  de 
caoutchouc  volcanisé  que  l'on  trouve  dans  le  commerce,  ne  sont  pas 
propres  à  cet  usage. 
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Le  résultat  doit  s'accorder  sensiblement  avec  la  colonne 
B'  observée  directement.  Il  suffira  de  quelques  expé- 
riences pour  obtenir  une  concordance  satisfaisante. 

Une  précaution,  indispensable  tant  pour  ces  expérien- 
ces d'exercice  que  pour  rapplicaiion  réelle,  est  de  ne  pas 
négliger  de  sécber  le  tube  à  gaz  avant  d'y  recueillir  de 
l'air.  Il  ne  suffit  pas  d'en  faire  sortir  l'eau  d'une  expé- 
rience précédente  en  secouant  le  tube,  car  s'il  n'en  res- 
tait que  50  milligrammes  attachés  par  adhésion  à  l'inté- 
rieur,  ce  qui  est  très-possible  dans  un  tube  de  la  capa- 
cité de  10  grammes,  la  valeur  de  V%  et  par  conséquent 
celle  de  B'  (voyez  la  formule)  deviendrait  trop  grande. 
Pour  une  pression  de  420  à  430  millimètres  l'erreur 
pourrait  s'élever  de  3  à  4  millimètres.  Pour  saturer  l'air  de 
vapeur  d'eau  il  suffit  d'une  gouttelette  presque  inappré- 
ciable que  l'on  fait  entrer  thermométriquement  avant 
l'expérience. 

Si  l'on  demande  enfin  quel  est  l'avantage  que  présente 
cette  méthode  sur  l'emploi  du  baromètre  ordinaire, 
cette  question  se  réduit  à  celle-ci  :  Trouve-t-on  plus 
commode  et  moins  chanceux  de  porter  un  baromètre  à 
la  cime  d'une  montagne,  de  l'y  établir  et  d'en  faire  l'ob- 
servation, que  de  faire  un  noeud  de  ficelle  pour  fermer 
un  flacon  ou  d'y  appliquer  un  peu  de  mastic  après  en 
avoir  pris  la  température,  et  de  le  peser  chez  soi  à  son 
aise,  après  l'avoir  ouvert  dans  de  l'eau  à  15^?  On  peut 
être  d'avis  différent  là-dessus,  l'expérience  décidera. 
Quant  i  l'exactitude  j'ose  croire  que  la  méthode  proposée 
ne  sera  pas  en  défaut. 


Digitized  by  CjOOQ IC 


22 


La  truffb  noire,  envisagée  au  point  de  vue  de  la 
maniere  dont  elle  vegete,  dbs  procédés  em- 
ployés pour  la  récolter  et  des  tentatives  de 
culture  qui  en  ont  été  faites  a  diverses  épo- 
QUES ;  fragment  de  Touvrage  intitulé  :  UtsUnre  et  mo- 
nographie  des  champignons  hypogés^  de  M.  Louis-René 
TuLASNE,  en  collaboration  pour  les  planches  avec 
M.  Charles  Tulasne  ;  1  vol.  in-folio,  accompagné  de 
21  planches.  Paris,  1851. 


L'ouvrage  de  M.  Tulasne  sur  les  champignons  sou- 
terrains, du  genre  des  truffes^  est  un  des  plus  savants 
qui  aient  été  publiés,  sous  le  rapport  de  l'anatomie  et  des 
caractères  botaniques  de  ces  singuliers  végétaux.  Il  ne 
faudrait  pas  juger  du  livre  par  le  fragment  que  nous 
allons  en  donner,  car  c'est  de  beaucoup  le  moins  scien- 
tifique ,  et  le  seul  peut-être  où  Tauteur  se  soit  attaché 
à  raconter  les  observations  des  autres,  plutôt  qu'à 
faire  lui-même  des  recherches  d'une  nature  difficile. 
Les  botanistes  n'ignorent  pas  l'importance  de  Touvrage 
et  sauront  bien  le  consulter  dans  les  rares  bibliothèques 
où  il  se  trouve  *,  aussi  n'est-ce  pas  précisément  pour  eux 
que  nous  transcrivons  cet  article,  mais  pour  la  généralité 
de  nos  lecteurs  qui  verront  probablement  avec  plaisir  un 
exposé  dépourvu  de  charlatanisme,  de  tout  ce  qui  con- 
cerne la  vie,  l'exploitation  et  les  essais  de  culture  de  la 
truffe. 

Pour  que  l'on  comprenne  bien,  nous  dirons  dabord 

'  On  en  a  tiré  peu  d'exemplaires  ;  le  prix  est  de  80  franc?. 
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quelques  mots  de  rorganisalion  des  truiFes^  et  nous  si- 
gnalerons en  particulier  la  découTerte  importante  faite 
par  M.  Tulasne  sur  le  premier  développement  de  ces  vé- 
gétaux qui  avait  été  mal  observé  jusqu'à  présent. 

Le  genre  Tuber^  truffe,  appartient  à  la  division  des 
champignons  appelée  Fungi  hymenogastreiy  dont  le  prin- 
cipal caractère  est  que  les  corps  reproducteurs  ou  se- 
mences (spores)  se  développent  dans  les  replis  d'une 
membrane  située  à  l'intérieur  du  champignon.  Les  lyco' 
perdouj  ces  gros  champignons  sphériques,  blancs,  qui 
croissent  dans  les  prés,  sont  un  peu  analogues,  mais  les 
truffes  appartiennent  à  une  subdivision  appelée  du  mot 
tuber,  Tttbéracéesy  où  les  espèces  vivent  sous  terre  et 
ne  répandent  pas  leurs  spores  sous  forme  de  poussière, 
comme  les  Lycoperdon,  On  connaît  déjà,  dans  le  groupe 
des  tubéracées,  treize  genres  ;  celui  de  la  truffe,  Tuber 
est  le  plus  important,  car  il  renferme  vingt  et  une  espèces, 
dont  quatre  sont  généralement  employées.  La  truffe  de 
TAIgérie,  que  les  anciens  estimaient  beaucoup,  appartient 
à  un  genre  distinct,  Tetfezia;  on  le  reconnaît,  sans  le 
secours  du  microscope,  à  la  présence  d'un  support  ana- 
logue à  une  racine.  L'espèce  principale  Terfezia  Leonis 
est  grosse  comme  le  poing,  k  Textérieur  jaunâtre  comme 
une  pomme  de  terre,  à  l'intérieur  solide,  et  jaune  avec 
sinuosités  plus  pâles.  Les  avis  sont  partagés  sur  sa  valeur 
gastronomique. 

Le  genre  Tuber  renferme,  entre  autres  espèces,  la 
truffe  blanche  de  Piémont  {Tuber  magfialum)j  et  trois 
truffes  extérieurement  noires,  que  les  botanistes  ont  de 
la  peine  à  distinguer,  et  qui  se  confondent  dans  l'usage, 
quoique  leur  valeur  soit  très-diverse.  La  meilleure  est 
le  r,  melanosporum,  qui  est  commun  en  Italie,  dans  le 
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Poitou  et  en  Provence,  et  qui  existe  aussi,  mais  rarement, 
aux  environs  de  Paris  et  en  Angleterre.  La  superficie 
présente  des  aspérités  plus  petites  que  dans  le  T,  bru- 
maie,  si  souvent  mélangé  avec  elle.  Son  tissu  intérieur 
est,  à  maturité,  d*un  noir  uniforme,  tirant  sur  le  rouge, 
sans  sinuosités  plus  foncées,  mais  avec  des  veines  minces, 
nombreuses,  d'abord  blanches,  puis  rougeâlres  quand  le 
champignon  vieillit.  L'espèce  qui  s'avance  le  plus  vers  le 
nord  est  le  T.  œstivum^  commun  en  Allemagne,  comme 
autour  de  Paris  et  dans  le  centre  de  la  France.  Ses  Ter- 
rues  superficielles  sont  grosses,  et  sa  chair  d'abord  blan- 
châtre, ensuite  tirant  sur  le  brun,  n'a  pas  de  sinuosités 
foncées,  mais  des  veines  minces,  de  couleur  pâle,  qui  se 
ramifient  beaucoup  et  diminuent  à  la  maturité.  Le  T.  bru* 
maley  dont  on  extrait  une  grande  quantité  en  Italie,  en 
Provence  et  dans  le  Poitou,  présente  de  faibles  aspérités, 
une  chair  blanchâtre  et  tirant  sur  le  brun,  dans  sa  jeu- 
nesse ,  puis  noirâtre  ;  elle  a  rarement  des  sinuosités 
obscures,  mais  constamment  des  veines  blanches,  nette- 
ment détachées.  Enfin  le  T,  me$enlericum^  commun  en 
Italie,  a  été  retrouvé  près  de  Paris  :  ses  aspérités  sont 
moyennes;  sa  chair,  d'abord  blanche,  puis  d'un  brun 
grisâtre,  offre  des  sinuosités  foncées  et  des  veines  blan- 
ches très-contournées. 

Les  spores  contenues  dans  la  truffe  ont  environ  0,03 
de  millimètre  de  longueur  (  dans  le  T.  melasporumy  par 
exemple).  Elles  sont  ovoïdes,  couvertes  d'aspérités  qui 
ressemblent  à  celles  d'une  truffe  toute  formée.  C'est  par 
ce  motif  que  Bulliard,  Turpin  et  d'autres  auteurs  ont  cru 
que  les  spores  sont  de  petites  truffes  dont  le  développe- 
ment consisterait  seulement  à  grossir  et  à  se  débarrasser 
du  tissu  environnant.  Les  truffes  étaient  dans  cette  ma- 
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nière  de  voir  des  plantes  en  quelque  sorte  vivipares. 
C'était  une  anomalie  dans  la  classé  des  champignons^  et 
M.  Tulasne  a  prouvé  qu'il  y  avait  erreur.  En  observant 
les  truffes  avant  leur  maturité^  il  a  vu  les  jeunes  plantes, 
alors  de  la  grosseur  d'une  noix  ou  d'une  noisette»  enve- 
loppées complètement  d'un  feutre  blanchâtre,  analogue 
aux  filaments  déliés  (  mycélium  )  d'où  sortent  tous  les 
champignons  ordinaires.  Les  filaments  de  ce  feutre  tien- 
nent à  la  truffe.  Il  a  vu  aussi  dans  une  autre  espèce  de 
tubéracée,  les  spores  donner  naissance  aux  filaments. 
Ainsi,  quoique  la  germination  de  la  truffe  ordinaire  n'ait 
pas  été  suivie  dans  toutes  ses  phases,  on  ne  peut  douter, 
par  analogie,  qu'elle  ne  se  reproduise  à  la  manière  des 
autres  champignons,  c'est-à-dire,  que  les  spores  ré- 
pandues dans  le  terrain,  quand  la  truffe  est  pourrie,  ne 
donnent  naissance  à  des  filets  très- déliés  et  ramifiés, 
sur  lesquels  naissent  ensuite  les  truffes.  C'est  exactement 
comme  pour  les  agarics,  les  bolets  et  tous  les  champi- 
gnons connus.  Si  donc  on  n'est  pas  parvenu  à  cultiver 
les  truffes,  ce  n'est  pas  qu'on  ignore  leur  mode  de  re- 
production, mais  tout  en  connaissant  leurs  graines,  on  ne 
sait  pas  les  placer  dans  les  conditions  qui  amènent  la 
germination. 

Maintenant  nous  citerons  le  texte  de  M.  Tulasne. 

Quatre  espèces  de  truffes,  les  Tuber  brumale,  mêla- 
nosporum,  œslivum  et  mesenlericum  sont  à  peu  près  les 
seules  qui,  en  France,  soient  recherchées,  et  qui  soient 
Tobjet  d'un  commerce  important  ;  le  Piémont  et  la  Lom- 
bardie  possèdent  en  outre  les  T.  oUgosporum  et  T.  ma- 
crosporum  qui  peuvent  aussi  servir  d'aliment,  mais  on  y 
prise  particulièrement  la  truffe  blanche  proprement  dite, 
ou  le  r.  magnatum  ;  en  Algérie^  c'est  le  Terfex  (  Ter- 
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fezia  leonis)  qui  paraît  remplacer  seul  toutes  les  truffes 
comestibles  de  l'Europe  occidentale.  La  lâche  que  nous 
ayons  entreprise  nous  oblige  à  faire  connaître  ici  les  ren* 
seignements  que  nous  avons  recueillis  nous-mêmes,  et 
ceui  qui  nous  ont  été  communiqués,  ou  se  trouvent  con- 
signés en  divers  livres,  relativement  à  la  végétation  des 
truffes  noires,  aux  moyens  employés  pour  se  les  procu- 
rer, au  négoce  dont  elles  sont  l'objet,  et  enfin,  aux  essais 
tentés  pour  les  soumettre  à  la  culture.  Nous  négligerons 
ce  qu'on  pourrait  appeler  leur  histoire  littéraire  ^  et  mé- 
dicale, ne  nous  étant  proposé  pour  objet  que  l'étude  de 
leur  histoire  naturelle. 

Les  truffes  noires  comestibles  (  Rabaços  des  Proven- 
çaux, Tartufi  des  Italiens)  sont  des  champignons  grégaires 
(réunis  ensemble)  ;  on  les  trouve  chaque  année  dans  les 
mêmes  lieux  qui  sont  a{)pelés  pour  ce  motif  Truffières^ 
Rabassièresy  Trifolaje,  Ces  truffières  se  rencontrent 
exclusivement  dans  les  sols  calcaires,  ou  calcaires  et  ar- 
gileux ;  du  moins  toutes  celles  du  Poitou,  de  la  Tou- 
raine,  du  Vivarais,  du  Comtat-Venaissin  et  de  la  Pro- 
vence, qui  sont  situées  dans  les  environs  de  Brives  (Cor- 

*  Nous  ne  pouvons  cependant  nous  dispenser  de  citer  à  cette 
occasion,  ne  serait-ce  qu'à  titre  de  renseignements,  deux  poëmes 
inspirés  par  les  truffes.  L'un  est  du  docteur  padouan  Alph.  Cicca- 
relli,  qui  vivait  au  seizième  siècle,  et  que  ses  impostures  et  falsifi- 
cations ont  conduit  au  supplice  {De  Tuberibus  opusc,  in-12. 
I.  BoseUen,  Patavii,  156^).  M.  Slan.  Amoraux  en  a  publié  un 
commentaire  sous  le  titre  de  Remarques  sur  Ciccarelli  {Bouché^ 
Dumencq),  L'autre  poëme  sur  les  truffes  est  de  Jean-Bernard 
Vigo,  qui  fut  professeur  de  rhétorique  à  Turin  (Tubera  terrœ  car- 
men,  ïn-A^^  Taurini,  ex  typogr.  reg.  1776;  à  la  suite  se  trouve 
une  traduction  en  vers  italiens  par  l'auteur  lui-même  (  /  Tartufi, 
poemello  di  G.B.  Vigo,  trad.  del  latino). 
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rèze)  et  de  Cahors  (Lot).  M.  Delastre  a  fait  connaître,  il 
y  a  plusieurs  années,  la  nature  du  terrain  aride  qui,  près 
de  Loudun  (Vienne),  est  si  favorable  à  la  végétation  des 
truffes,  et  y  reçoit  le  nom  de  GcUluche  ;  il  est  formé  de 
quelques  pouces  d'une  terre  argilo-ferrugineuse,  à  peu 
près  stérile,  et  contient  toujours  en  grande  quantité  des 
fragments  roulés  de  calcaire  compacte  et  des  sables  fins 
mélangés,  calcaires  et  quartzeux.  Il  recouvre  un  banc 
puissant  de  calcaire  argilo-marneux  a  pâte  compacte  et 
sonore,  qui  se  fendille  naturellement  en  feuillets  délités 
de  peu  d'épaisseur.  Ce  calcaire  a  quelques  rapports  avec 
celui  que  l'on  exploite  pour  la  lithographie.  Un  sol  aussi 
maigre  contient,  sur  mille  parties,  environ  cinq  cents 
de  calcaire,  trois  cent  vingt-cinq  d'argile  et  de  fer, 
cent  cinquante  de  sable  quartzeux  et  vingt-cinq  tout  au 
plus  de  terre  végétale  proprement  dite. 

Le  coteau  de  Beauté  et  la  terrasse  de  Charenton,  qui, 
dans  Tenceinte  du  parc  de  Vincennes,  près  Paris,  pro- 
duisaient des  truffes  assez  abondamment  il  y  a  peu  d'an- 
nées, sont  aussi  formés  par  un  sol  calcaire  ;  et  près  de 
la  porte  de  Nogent,  ce  sol  renferme  beaucoup  de  dé- 
combres, de  plâtras,  provenant  de  l'ancien  château  de 
Beauté,  dont  on  voit  encore  debout  quelques  ruines. 

L'inclinaison  du  sol  oà  se  trouvent  les  trufBères  doit 
importer  à  leur  fertilité  en  raison  du  degré  d'humidité 
qu'elle  leur  conserve,  mais  il  serait  difficile  d'évaluer 
dans  quelle  mesure  ;  les  truffières  des  environs  d'Apt, 
celles  de  Saint-Saturnin  et  de  Rians  (ProTcnce)  sont  toutes 
situées  sur  des  pentes  montueuses  plus  ou  moins  incli- 
nées, et  cependant  elles  ne  le  cèdent  point  en  fécondité 
à  celles  qui,  près  d'Avignon,  se  trouvent  dans  la  plaine; 
les  truffières  de  Civray,   Loudun  et  Richelieu  occupent 
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aussi  dans  le  Poitou  de  yastes  plaines ,  lundis  que  la 
raéroe  province  en  offre  un  grand  nombre  d'autres  sur 
des  collines  souvent  très-roides  (à  Angle,  Ingrande,  etc.), 
dont  les  produits  sont  aussi  très-abondants. 

Une  circonstance  qui  a  sur  la  vëgétalion  des  truffes 
encore  plus  d'influence  que  la  nature  du  soi,  c'est  la  pré- 
sence des  arbres  dans  la  truffière.  Celte  nécessité,  re- 
connue indispensable,  a  été  diversement  expliquée.  Les 
uns  ont  attribué  aux  arbres  une  influence  directe,  et  sup* 
posé  qu'il  existait  entre  leurs  racines  et  les  truffes  ac- 
crues près  d'elles  un  tel  rapport,  que  ces  dernières  de- 
vaient être  regardées  comme  les  parasites  de  ces  racines; 
d'autres  n'ont  voulu  voir  dans  le  fait  dont  il  s'agit,  que 
le  besoin  qu^auraient  les  truffes,  pour  se  développer,  d'un 
sol  ombragé  et  fécondé  en  outre  par  les  feuilles  et  les 
fruits  qui  tombent  annuellement  des  arbres,  ou  par  le 
produit  de  la  décomposition  de  leurs  ramilles  et  radi- 
celles. Nous  avons  souvent  rencontré  des  chercheurs  de 
truffes  qui  partageaient  la  première  opinion;  cependant, 
quelque  soin  que  nous  ayons  mis  à  déterrer  les  truffes 
dans  le  voisinage  des  arbres,  il  nous  a  toujours  été  im- 
possible de  découvrir  entre  elles  et  les  racines  de  ces 
arbres  la  moindre  adhérence,  le  moindre  rapport  de  con- 
tinuité. La  seconde  manière  de  voir  est  donc  bien  plus 
plausible.  En  l'acceptant,  nous  ferons  remarquer  que  les 
truffes  ne  sont  point  dans  le  même  cas  qu'un  très*grand 
nombre  de  champignons  qui  ne  sauraient  croître  ailleurs 
que  sous  l'ombre  et  sur  les  détritus  d'une  seule  sorte 
d'arbres,  des  pins,  par  exemple,  tels  sont  les  Agaricus 
gomphus ,  deliciosus,  arenarius,  Hydnum  auriscal- 
pium,  etc.  etc.  ;  qu'elles  s'accommodent  au  contraire  de 
l'influence  de  plusieurs  espèces,  quoiqu'elles  paraissent 
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cerlainement  en  préférer  quelques-unes.  Entre  toutes,  les 
chênes  et  les  charmes  sont  surtout  ravorables  à  leur  dé- 
▼elopperaent  ;  mais  elles  yégèlent  aussi  à  l'ombre  des 
noisetiers,  du  bouleau,  du  châtaignier,  du  marronnier,  du 
buis,  du  lilas;  M.  Requien  nous  a  même  montré  des 
Tuber  raelanosporum,  qu'on  lui  avait  dit  être  nés  près  du 
Pinus  halepensis,  ce  qui  est  très-digne  de  remarque,  si 
tant  est  que  le  fait  soit  exact,  car  nous  sommes  disposés 
i  le  mettre  en  doute  en  considérant  combien  est  petit  le 
nombre  des  champignons  qui  croissent  indifféremment 
sous  les  pins  et  à  l'ombre  d'autres  arbres.  M.  Etienne 
Bonnet,  d'Apt,  auquel  nous  devons  d'intéressants  détails 
sur  les  truffes,  affirme  que  ces  champignons  ne  se  ren- 
contrent jamais  dans  les  lieux  exclusivement  plantés  de 
pins,  et  que  s'il  s'en  trouve  quelquefois  près  de  ces 
arbres,  dans  les  bois  composés  de  pins  et  de  chênes  (com- 
me il  en  existe  un  si  grand  nombre  en  Provence),  c'est  à 
ceux-ci  qu'il  convient  plutôt  d'attribuer  leur  présence. 
Les  chercheurs  de  truffes  (truffiers,  trufleurs  en  Poi- 
tou, rabassaïres  ou  rabassiers  en  Provence)  s'exagèrent 
sans  doute  la  nécessité  de  l'ombre  pour  la  truffière,  quand 
ils  assurent  que  le  retranchement  de  telle  branche  qui 
s'avance  au-dessus  d'elle,  pourra  amener  sa  stérilité,  car 
nous  avons  vu  plusieurs  fois  recueillir  des  truffes  en 
abondance  sur  des  collines  presque  dépouillées  d'arbres 
(à  Rians,  Cruas,  etc.)  ou  même  dans  des  terres  laboura- 
bles, distantes  de  plusieurs  mètres  de  chênes  qui  om- 
brageaient exclusivement  la  truffière  voisine  ;  en  sorte 
que  l'influence  qu'exercent  les  arbres  par  leurs  racines 
semblerait  plus  efficace  que  celle  de  leur  ombre.  Quoi 
qu'il  en  soit,  il  est  bien  positif  que  l'élagage  inconsidéré 
de  tous  les  arbres  de  la  truffière  compromettrait  singuliè- 
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rement  sa  fécondité,  par  cela  seul  peut-éire  qu*elle  ne 
serait  plus  suffisamment  protégée  contre  les  ardeurs  du 
soleil;  à  plus  forte  raison  l'abattage  de  ces  arbres  aurait 
pour  résultat  certain,  sinon  l'entière  destruction  de  la 
truffière,  du  moins  une  interruption  de  la  fertilité,  dont 
la  durée  serait  déterminée  par  celle  de  l'absence  des  ar- 
bres. Les  truffes,  dans  ce  cas,  subissent  le  sort  de  nom- 
breuses plantes  phanérogames,  et  de  celte  multitude  de 
champignons  qui,  ne  viyant  que  dans  les  bois  ombragés, 
disparaissent  plus  ou  moins  complètement,  lorsque  ces 
bois  viennent  à  être  coupés,  pour  se  montrer  encore 
quand  de  nouveaux  arbres  ont  remplacé  les  premiers. 

Nous  ne  saurions  dire  si  les  truffiers  sont  mieux  fon- 
dés à  mettre  l'influence  de  tel  chêne  au-dessus  de  tel 
autre  ;  car,  dans  ce  cas,  ils  peuvent  fort  bien  attribuer  à 
l'arbre  une  fertilité  que  la  truffière  doit  à  une  autre 
cause,  comme  par  exemple  à  la  naiure  et  à  l'exposition 
du  sol.  Il  est  également  difficile  de  se  rendre  compte,  ou 
de  découvrir,  le  véritable  motif  de  la  stérilité  apparente 
ou  extérieure  de  la  truffière,  de  l'absence  si  fréquente 
d'herbes  quelconques  à  sa  superficie.  On  prétend  que  les 
truffières  qui  n'ont  point  encore  été  exploitées  se  décè- 
lent par  cette  nudité,  et  même  par  la  dessication  hâtive 
ou  maladive  des  plantes  qui  auraient  cru  sur  le  lieu 
qu'elles  occupent  ;  de  sorte  que  les  truffes  se  trahiraient 
à  la  manière  des  Rhizoctonia\  en  faisant  périr  tous  les 
végétaux  plantés  dans  leur  voisinage. 

Nous  ignorons  ce  qu'il  y  a  de  vrai  dans  cette  opinion, 
car  nous  n'avons  jamais  vu  de  truffière  qui  n*eût  été 

*  Champignons  qui  s'attaquent  aux  racines  de  quelques  plantes, 
comme  le  safran,  la  luzerne,  etc.      (N.  du  réd.) 
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fouillée  déjà  un  grand  nombre  de  fois.  Celles-là,  il  est  vrai, 
sont  une  terre  nue  et  dépouillée  de  verdure^  mais  on 
peut  attribuer  cette  circonstance  aux  bouleyerseroents 
réitérés  et  profonds  que  chaque  année  on  leur  fait  subir. 
Si  les  truffes  nuisaient  réellement  à  la  végétation  des 
plantes  phanérogames,  on  Taurait,  ce  me  semble,  re- 
marqué et  signalé  dans  les  terres  cultivées  en  froment  sur 
la  lisière  des  bois  de  chênes,  terres  où  l'on  trouve  très- 
fréquemment  ces  champignons  souterrains.  On  ne  sau- 
rait, d'ailleurs,  tirer  un  argument  en  faveur  de  la  réalité 
de  cette  action  nuisible,  de  ce  que  les  truffières,  au  fur 
et  à  mesure  qu'elles  s'épuisent,  se  recouvrent  d'herbes 
de  plus  en  plus  abondantes  ;  le  vrai  motif  en  est,  sans 
doute,  qu'elles  sont  de  moins  en  moins  fouillées  par  ceux 
qui  les  exploitent.  Enfin,  ce  qui  prouve  beaucoup  contre 
la  prétendue  assimilation  des  truffes  au  Rhizociomay  c'est 
que  les  truffes  du  bois  de  Vincennes  naissent  sous  des 
gazons  ou  des  tapis  de  mousses,  à  la  végétation  desquels 
elles  ne  paraissent  aucunement  préjudicier,  et  que  là 
seulement  où  on  les  a  recherchées  assidûment  depuis 
plusieurs  années,  les  graminées  vivaces  font  plus  ou  moins 
défaut,  et  sont  remplacées  par  quelques  plantes  annuelles. 
On  conçoit  facilement  que  les  Rhîzocloniaj  en  envelop- 
pant les  racines  de  leurs  innombrables  filaments,  s*op- 
posent  promptement  à  ce  qu'elles  remplissent  leurs  fonc- 
tions d'alimentation,  et  que  la  vie  des  végétaux  ainsi 
attaqués  soit  empêchée  ;  mais  l'action  nuisible  des  truffes, 
si  elle  existait,  ne  serait  explicable  qu'en  accordant  à 
leur  mycélium  une  puissance  de  développement  qu'il  ne 
semble  point  avoir  ;  car  qui  voudrait  se  contenter  de 
croire,  avec  Bradley,  que  les  truffes  attirent  à  elles  toutes 
les  substances  nutritives  contenues  dans  le  sol,  ou  qu'elles 
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chassent  les  autres  plantes  par  leurs  odeurs..  (Obs.  sur  le 
jardin,  tome  III,  p.  277,  deTédU.  franc.) 

Un  fait  plus  certain,  et  qui  n'a  point  ëté  signalé  jus- 
qu'ici, du  moins  que  nou%  sachions,  c'est  que  la  plu- 
part des  espaces  où  les  truffes  se  développent  sont  cir- 
culaires, et  tout  porte  à  croire  que  leur  végétation  res- 
semble, plus  que  l'on  ne  croit,  à  celles  des  agarics,  des 
hydnes  et  autres  champignons  hyménomycètes,  qui  des- 
sinent des  cercles  appelés  ronds  des  fées.  Les  bois,  truf- 
fières des  Agnels  et  de  Claparède,  près  Apt,  nous  ont  sur- 
tout offerts  de  nombreui  eiemples  de  cette  végétation 
centrifuge,  qui  est  chaque  année  rendue  frappante  par 
les  profonds  sillons  circulaires  que  le  chercheur  de 
truffes,  ou  le  porc  qu'il  conduit,  creuse  dans  le  gisement 
du  champignon.  Le  centre  de  l'aire  demeurant  stérile, 
et  la  zone  d'accroissement  de  la  truffe  s'en  éloignant  sans 
cesse,  il  arrive^  comme  pour  les  agarics  et  les  hydnes,  que 
cette  zone  perd  incessamment  de  sa  courbure,  et  se  rap- 
proche peu  à  peu  d'une  ligne  droite  ;  les  truffes  alors 
semblent  éparses  dans  la  truffière. 

Il  est  vraisemblable  que  les  truffes  sont  dans  le  même 
cas  que  d'autres  champignons,  auxquels  il  suffit  de  tou- 
cher ou  de  causer  un  léger  dérangement,  pour  nuire 
ou  même  s'opposer  tout  à  fait  à  leur  accroissement  ul- 
térieur ;  telle  est  du  moins  l'opinion  des  tritfleun^  qui  se 
gardent  de  laisser  dans  le  sol  des  petites  truffes  qu'ils  ont 
déplacées,  car  ils  n'espèrent  pas  qu'elles  puissent,  après 
ce  déplacement,  acquérir  un  plus  gros  volume;  ces 
champignons  ne  se  prêteraient  donc  point  à  la  trans- 
plantation. Toutefois,  si  on  ne  peut,  sans  inconvénient, 
changer  de  place  les  jeunes  truffes,  la  fertilité  de  la 
truffière  ne  souffre  aucunement  des  mouvements  qu'on 
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fait  subir  à  son  sol  lorsque  ces  champignons  sont  arri* 
▼es  à  leur  maturité  ;  ceux  que  celle  sorte  de  labour  ne 
fait  point  découvrir  suffisent,  à  ce  qu'il  paraît,  pour  la 
reproduction  de  la  plante,  et  leurs  spores  ou  germes  se 
développent  même,  dit-on,  d'autant  mieux  que  la  terre 
a  été  plus  remuée  en  automne  ou  en  hiver.  Aussi  ne 
faudrait-il  pas  croire  que  les  truffes  ne  peuvent  natire  que 
dans  des  Keux  incultes  et  respectés  par  la  charrue,  puis- 
que, d'une  part,  les  fouissements  périodiques  des  truffiè- 
res équivalent  certainement  à  un  labourage  plus  régulier; 
et  que,  de  Tautre,  ces  champignons,  ainsi  que  nous  l'a- 
vons déjà  dit,  et  que  Munier  l'a  constaté  lui-même  (op., 
cit..  Il,  521  ),  se  rencontrent  souvent  dans  les  champs 
cultivés  au  bord  des  chênaies  ;  c'est  même  surtout  dans 
les  lieux  cultivés,  à  l'ombre  des  peupliers,  que  crott  de 
préférence,  en  Piémont,  la  truffe  blanche.  « 

Il  n'y  a  pas,  au  surplus,  que  les  truffes  dont  les  spores 
ou  le  mycélium  ne  redoutent  rien  des  déplacements  oc- 
casionnés pr  les  labours  :  le  Geaster  floriformis  Vitt., 
qui  crott  depuis  plusieurs  années  dans  une  des  serres 
chaudes  du  Muséum  d'Histoire  naturelle  de  Paris,  a,  jus- 
qu'ici, résisté  aux  efforts  qu'on  a  faits  pour  le  détruire  en 
bouleversant  la  terre  de  la  plate-bande  dans  laquelle  son 
mycélium  pousse  incessamment  de  nouveaux  rameaux,  et 
multiplie  ses  fruits. 

On  trouve  des  truffes  noires  comestibles  en  quelque 
saison  de  l'année  que  ce  soit,  mais  h  la  fin  de  l'hiver, 
ainsi  que  pendant  le  printemps  et  l'été  on  semble  ne  ren- 
contrer que  des  Tuber  aestivum  et  T.  mesentericum.  La 
plupart  de  ces  truffes,  celles  surtout  qu'on  récolle  dans 
les  premiers  mois  de  l'année,  sont  fort  difficiles  à  déter- 
miner quant  à  l'espèce^  attendu  leur  défaut  de  maturité; 
Se.  Phys.    T.  XXII  3 
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elles  portent  collectÎTeaient  en  Proyence  le  nom  de  MaYen- 
ques^  truffes  de  mai,  truffes  blanches  ;  et  leur  caractère 
commun  est  d'offrir  une  chair  où  les  veines  blanches 
aérifères  occupent  beaucoup  de  place,  et  où  la  pulpe  qui 
devra  renfermer  les  spores  ,  n'en  contenant  encore 
aucun,  n'est  que  peu  ou  point  colorée. 

Un  grand  nombre  de  ces  jeunes  champignons  appar- 
tient certainement  aux  Tuber  mesenterium  et  T.  esti- 
Yum,  quoique  ces  espèces  se  rencontrent  aussi  abon- 
damment en  automne.  Nous  avons  vu,  dans  Therbier 
de  M.  Requien,  des  Tuber  mesentericum  non  parvenus 
à  leur  maturité,  qui  avaient  été  apportés  au  marché  d'A- 
vignon en  avril  1836,  et  nous  nous  sommes  assurés  que 
les  truffes  qui,  dans  le  Poitou,  sont  dites  truffes  de  la 
Saint-Jean,  parce  qu'on  les  recueille  vers  l'époque  de 
cette  fête,  doivent  aussi  élre  rapportées  aux  T.  aestivum 
et  T.  mesentericum.  Quelques-unes  d'entre  elles  étant 
alors  parvenues  ii  leur  maturité,  on  peut  les  déterminer 
avec  certitude.  Ces  mêmes  T.  aestivum  et  T.  mesenteri- 
cum, parfaitement  mûrs,  se  vendent  abondamment  à  Car- 
pentras,  au  mois  d'août,  ainsi  que  l'herbier  de  M.  Re- 
quien  en  fait  foi  ;  cependant  il  est  extrêmement  probable 
que  ce  ne  sont  pas  les  seuls  qui  soient  recueillis  mûrs 
pendant  l'été  ou  au  commencement  de  l'automne,  et  que 
les  truffes  maïenques  si  elles  étaient  attentivement  étu- 
diées, offriraient  une  plus  grande  variété  d'espèces.  Quant 
aux  T.  brumaie  et  T.  melanosporum,  ils  ne  mûrissent 
certainement  qu'à  la  fin  de  l'automne  ou  en  hiver,  et 
nous  ne  les  avons  jamais  vus  mêlés  aux  truffes  récol- 
tées en  été. 

Nous  voudrions  pouvoir  conclure,  de  ces  diverses  ob- 
servations, quel  laps  de  temps  il  faut  à  une  truffe  pour 
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croître  et  mArir  ;   mais  elles  sont  trop  incomplètes  pour 
nous    fournir  une  réponse  certaine  à  cette  question. 
Beaucoup  d'auteurs  ont  écrit,  et  la  plupart  des  cber- 
cbeurs  de   truffes  supposent  que  les  truffes  emploient 
toute  une  année  pour  atteindre  leur  entier  déyeloppe- 
nient;  il  faudrait  croire,  d'après  cetie  opinion,  que  la 
destruction  du  T.  melanosporum  mûr  en  décembre  ou 
janvier,  par  exemple,  est  immédiatement  suivie  de  l'ap- 
parition de  nouveaux  individus  qui  ne  cesseraient  de 
croître  jusqu'à  pareille  époque  de  Tannée  suivante.   S'il 
en  est  ainsi,  on  doit  encore  supposer  que  ces  jeunes  in- 
dividus demeurent  au  moins  jusqu'à  l'automne  avec  un 
si  petit  volume  qu'ils  écbappent  aux  recbercbes  ordi- 
naires, puisqu'il  parait  assez  probable  que  pendant  le 
printemps  et  l'été,  on  ne  rencontre  aucun  T.  melano^ 
sporum.  Une  autre  opinion,  généralement  répandue,  veut 
que  les  pluies  du  mois  d'août  aient  une  influence  capi- 
tale sur  la  végétation  des  truffes,  et  que  de  leur  abondance 
dépende    la  fertilité  des  truffières,  de  sorte  qu*on   se- 
rait conduit  à  penser  que  ce  sera  à  partir  de  ce  mois 
seulement  que  les  truffes  d'biver,  encore  sans  doute  à 
l'état  rudimentaire,  commencent  à  se  développer,  et, 
comme  elles  sont  toutes  parfaitement  mûres  en  décembre, 
il  s'ensuivrait  que  trois  ou  quatre  mois  leur  suffiraient 
pour  achever  leur  accroissement.   Le  T.  mesentericum 
ne  réclame  certainement  pas  plus  de  temps,  car  nous 
avons  trouvé  à  Vincennes,  au  commencement  d'octobre, 
des  individus  gros  comme  des  grains  de  millet,  qui  ce- 
pendant devaient,  avant  la  fin  de  décembre,  acquérir 
tout  leur  volume,  puisque^  vers  cette  époque,  on  ne 
rencontre  cette  truffe  que  dans  un  état  complet  de  ma- 
turité.  Les  trufjleiirs  du  Poitou  s'accordent  aussi  à  dire 
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que  la  truffe  de  h  Saint-Jean  commence  à  croître  vers 
le  mois  d'avril  y  ce  qui  supposerait  de  même  qu'elle  em- 
ploie trois  ou  quatre  mois  à  prendre  son  volume  normal 
(M.  Leblanc,  in  lit.). 

Les  truffières,  comme  on  sait,  ne  réclament  ni  culture, 
ni  soins  particuliers.  Les  fumer  serait,  assure-t-on,  s'ex- 
poser à  les  détruire,  et  c'est,  en  effet,  le  moyeu  qui  a 
été  proposé  pour  arriver  à  ce  but.  Nous  doutons  qu'il 
faille  le  croire  efficace,  lorsqu'on  rencontre  si  souvent 
des  truffes  dans  les  lieux  cultivés,  les  champs  semés  en 
froment,  sur  lesquels  des  engrais  sont  répandus  chaque 
année.  Les  truffes  ont  été,  jusqu'ici,  un  produit  spon- 
tané, un  don  gratuit  du  sol,  et  celui  qui  le  possède  ou 
Texploiie  se  borne  à  faire  des  vœux  pour  que  Tété  et  le 
mois  d'août  surtout,  soient  à  la  fois  chauds  et  humides; 
car  c'est  là  seulement  qu'il  place  l'espérance  d'une  abon- 
dante récolte.  Il  est  des  cultivateurs  qui  croient,  en 
outre,  à  l'influence  des  orages  sur  la  végétation  des 
truffes,  et  qui  gardent  ainsi  fidèlement  la  tradition  d'une 
cropnce  qui  fut  universelle*  dans  l'antiquité,  et  dont  on 
trouve  de  nombreux  témoignages  dans  les  livres  des 
poëtes  et  des  naturalistes. 

Les  cultivateurs  soigneux,  qui  veulent  se  ménager  une 
récolte  de  bonnes  truffes  pendant  l'hiver,  se  gardent  de 
fouiller  profondément  leurs  truffières  pendant  le  prin- 
temps ou  l'été,  de  peur  de  nuire  à  leur  végétation,  ou 
plutôt  vraisemblablement  à  celle  de  leur  mycélium  qui 
croît  pendant  une  très-grande  partie  de  l'année,  si  tant 
est  qu'il  ne  soit  point  vivace,  comme  celui  de  beaucoup 
d'autres  champignons.  Ils  se  bornent  à  une  recherche 
presque  superficielle,  qui  leur  procure  surtout  des  T.  œ$* 
tivum  et  T.  metentericum,  champignons  d'autant  moins 
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estimes,  qu'un  grand  nombre  se  trouvent  siinsi  arrachés 
de  (erre  avant  leur  maturité,  c'est-à-dire  avant  qu'ils 
aient  acquis  quelque  saveur.  Aussi,  ces  truffes  printan- 
nières  ou  de  mai,  maïenques,  qu'on  récolle  en  juin  et 
en  juillet,  ne  sont-elles  pas,  à  beaucoup  près,  l'objet 
d'un  commerce  aussi  important  que  les  truffes  d'hiver. 
La  méthode  généralement  employée  en  Provence,  pour 
leur  préparation,  consiste  à  les  laver,  puis  à  les  couper 
en  tranches  minces,  qu'on  fait  sécher,  et  qu'on  livre  en- 
suite au  commerce.  La  ville  d'Apt  prépare  annuellement, 
de  la  sorte,  environ  deux  cenis  kilogrammes  de  ces 
truffes  maïenques. 

La  non-maturité  des  truffes  maïenques  les  privant  d'o- 
deur, on  ne  peut  employer  aussi  utilement  à  leur  re- 
cherche les  porcs  ou  les  chiens  ;  de  sôrie  qu'on  ne  dé- 
couvre sans  peine  que  celles  qui,  peu  enfoncées  dans  le 
sol,  en  soulèvent  la  superficie  et  y  causent  quelques  pe- 
tites crevasses  {escartos  en  provençal).  Les  truffiers  ou 
truffleurs  poitevins  disent  alors  qu'ils  cherchent  la  iruffe 
à  la  marque^  et  l'eipérience  nous  a  appris  que  l'œil  ac- 
quiert très-vite  l'habitude  de  discerner  les  faibles  in- 
dices qui  trahissent  le  champignon  souterrain  ;  les  Vau- 
clusiens  nomment  ce  genre  de  chasse  aux  truffes,  la 
recherche  à  la  broca  (ou  broqua).  Nulle  part  nous  n'a- 
vons constaté  que  le  sol  qui  recelait  ainsi  des  truffes  ren- 
dait un  bruit  sourd,  s'il  était  frappé,  ni  que  les  chasseurs 
eussent  jamais  la  coutume  d'interroger  la  truffière  de 
cette  façon. 

On  peut  également  chercher  à  la  marque  les  truffe« 
qu'on  récolte  en  automne  et  pendant  Thiver;  mais  ce 
sont  principalement  des  T.  œstivum  et  T.  mesentericum 
que  cette  nféthode  procure,  parce  que  ces  espèces  vivent 
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plus  près  de  la  surrace  du  sol  que  les  T.  brumale  et  les 
r.  melanosporum.  Celles-ci,  qui  sonl  la  richesse  des 
truffières,  ne  mûrissent  guère  avant  la  fin  d'octobre; 
aussi  attend-on  ordinairement  cette  époque  pour  se  li- 
vrer à  leur  recherche.  Les  Poitevins  et  les  Provençaux 
se  servent  exclusivement  du  cochon  pour  découvrir  la 
truffe  ;  les  Bourguignons  et  les  Allemands  emploient  le 
chien,  de  même  que  les  Piémontais.  Le  premier  évite  à 
son  mattre  de  fouiller  le  sol  :  son  groin  puissant  parvient 
toujours  à  mettre  à  découvert  la  truffe  qu^il  a  sentie,  si 
petite  et  si  profondément  cachée  qu'elle  soit^  mais  il  faut 
très-souvent  l'arracher  à  sa  voracité^  qu'on  indemnise  par 
quelques  grains  de  maïs,  des  fragments  de  pommes  de 
terre  ou  quelques  pois  chiches.  Le  chien  n'a  pas  l'odo- 
rat moins  fin  que  le  porc,  quand  il  a  été  dressé  à  la  re- 
cherche de  la  truffe,  mais  il  n'est  pas  plus  désintéressé, 
et  son  zèle  doit  être  entretenu  tant  par  des  caresses  que 
par  des  miettes  de  pain  et  de  fromage,  qu'un  jeûne 
préalable  doit  lui  faire  trouver  meilleures.  Il  ne  se  livre 
à  l'exercice  qu'on  lui  impose  que  pour  plaire  ou  obéir 
à  son  maître,  et  il  laisse  a  celui-ci  le  soin  de  creuser  la 
terre  là  où  il  lui  indique^  en  grattant  légèrement,  la  pré- 
sence de  Tobjet  cherché  ;  cependant,  si  le  sol  est  la- 
bouré et  très-meuble,  le  chien  creuse  lui-même,  et  ne 
se  repose  pas  qu'il  n'ait  saisi  la  truffe.  Les  barboni  mila- 
nais sont  tellement  bien  dressés,  qu'ils  chassent  et  fouil- 
lent au  profit  de  leur  maître  sans  être  suivis  de  près,  et 
ils  ne  manquent  point  de  rapporter  en  hâte  ce  qu'ils  ont 
trouvé,  impatients  et  sûrs  d'en  recevoir  la  récompense; 
en  variant  celle-ci  avec  un  peu  d'art,  on  parvient  à  leur 
faire  recueillir  telle  espèce  de  truffe  ou  de  champignon 
souterrain  plutôt  que  telle  autre,  et  M.  Vittadini  nous 
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a  dit  avoir  tiré  grand  parti  de  cet  artifice^   quand  il  te 
livrait  à  l'étude  des  tubéracées. 

Les  barboni  italiens  sont  des  chiens  qu'on  nomme 
caniches  ou  barbets  à  Paris  ;  ils  ne  sont  pas  seuls  sus- 
ceptibles d'être  dressés  à  la  recherche  des  truffes;  en 
Bourgogne  on  emploie  souvent  le  chien  de  berger,  et 
en  Angleterre,  suivant  Bradley,  les  braques  et  les  épa- 
gneuls.  M.  Rose  prétend  que  huit  jours  suffisent  à  l'é- 
ducation de  ranimai,  s'il  est  jeune.  (Voyez  Nouv.  dici. 
d'hist.  nat.,  t.  XXXIV,  p.  558.  Détervillc,  1819.) 
Les  Milanais  viennent  facilement  à  bout  de  dresser  les 
chiens  barboni  en  les  exerçant  à  trouver,  en  quelque 
lieu  qu'on  la  cache,  une  truffe  qu'on  leur  a  fait  flairer,  et 
qu'on  renferme  ordinairement  dans  une  petite  botte  de 
bois  sphérique  et  percée  de  trous  ;  il  faut  éviter,  dans 
le  cours  de  cette  éducation,  de  frapper  l'animal,  et  en- 
courager sa  docilité  en  flattant  son  palais  ;  le  priver  d'a- 
limenls  et  les  lui  rendre  à  propos  sont  les  moyens  les 
plus  efficaces  de  rendre  son  instinct  intelligent  dans  le 
sens  qu'on  désire. 

Nous  ignorons  si  Richard  Bradiey  est  bien  informé,  ou 
fort  de  sa  propre  expérience,  en  décrivant  le  procédé 
qu'il  conseille  d'employer  pour  dresser  le  chien  à  la  re- 
cherche des  truffes.  On  doit,  suivant  lui,  conduire  le 
docile  animal  le  matin  dans  la  truffière,  quand  les  truffes 
sont  mûres.  On  lui  présente  alors  une  truffe  pelée  à  man- 
ger, puis  quelque  autre  chose,  en  feignant  de  retirer 
de  terre  tout  ce  qu'on  lui  donne;  par  ce  moyen  on  l'in- 
vite à  flairer  le  sol  et  à  y  chercher  la  truffe,  mais  il  se 
résout  avec  peine  à  satisfaire  le  désir  du  maître^  si, 
comme  le  dit  Bradiey,  il  ne  faut  pas  sacrifier  moins  de 
deux  à  trois  livres  de  truffes  pour  lui  inspirer  le  goût 
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de  la  chasse  à  laquelle  on  Tinslruit.  Cède  éducation 
achevée,  Bradiey  ajoute  que  Ton  tiendra  le  chien  à  l'at- 
tache,  pour  éviter  les  dé(]fât8  qu'il  ne  manquerait  pas  de 
causer  dans  les  truffières,  en  y  fouillant  pour  son  propre 
compte. 

L'auteur  des  Nouvelles  obtervations  sur  le  jardinage 
supposait  au  chien  un  appétit  que  nous  croyons  n'ap* 
partenir  qu'au  porc.  Le  goût  de  celui-ci  pour  la  truffe 
n'a  pas  besoin  d'éducation  pour  naître,  mais  il  doit  être 
maîtrisé  et  dirigé.  Sollicité  par  l'odeur  de  la  truffe,  le 
porc  fouille  aussitôt  le  sol  qui  la  recouvre,  et  la  dévore 
si  son  conducteur  ne  le  repousse  brusquement  du  genou 
ou  ne  lui  glisse  dans  l'angle  de  la  gueule  l'extrémité 
d'un  bâton  qui  lui  fait  lâcher  prise  ;  quelques  glands  in- 
demnisent suffisamment  l'animal,  qui  continue  h  cher- 
cher, et  devine  très-promptement  ce  qu'on  attend  de 
lui,  puisque  peu  de  jours  suffisent  à  l'instruire.  Mais  il 
faut  presque  toujours  au  truffier  une  extrême  attention, 
un  œil  fort  exercé,  pour  ne  pas  être  souvent  victime  de 
la  gloutonnerie  du  porc,  lors  même  que  celui-ci  est  bien 
dressé.  On  prétend  que  quelques-uns  le  deviennent  as- 
sez pour  saisir  la  truffe  et  la  mettre  à  terre  sous  les  yeux 
du  maître  ou  la  déposer  entre  ses  mains  ;  mais  nous  n'a- 
vons pas  été  témoin  de  tant  de  docilité.  Les  porcs  les 
plus  intelligents  que  nous  ayons  vus  à  l'œuvre  se  con- 
tentaient de  demeurer  immobiles,  le  nez  sur  la  truffe, 
souvent  très-peu  reconnaissable,  qu'ils  avaient  décou- 
verte, et  semblait  attendre  qu'on  la  leur  enlevât;  mais  le 
moindre  retard  de  la  part  du  truffleur  lui  était  préjudi- 
ciable ou  l'obligeait  à  user  de  son  bâton,  s'il  en  était 
encore  temps.  Du  reste,  aucun  grognement  particulier 
de  la  part  du  porc  n'indique  qu'il  a  rencontré  le  cbam- 
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pignon;  seulement  il  exécute  un  mouyemeni  impercep- 
tible en  arrière^  qui  commande  sur-le-cbamp  Tattenlion 
du  conducteur.  Nulle  part  nous  n'avons  yu  qu'on  liât 
les  mâchoires  de  l'animal  pour  mettre  obstacle  à  sa  vo- 
racité^ comme  le  racontent  J.-B.  Bruyerin  {De  re  ci- 
baria,  p.  544,  1"  édit.),  et  M  Hœfer  {Dict.  de  bota- 
nique prai..  Truffe,  p.  692. —  1850). 

Les  jeunes  porcs  de  quatre  à  cinq  mois  peuvent  déjà 
être  utilement  employés,  et  s'ils  sont  conduits  sur  la 
truHGère,  en  compagnie  d'une  béte  bien  dressée,  ils  ne 
tardent  pas  à  fouiller  d'une  manière  profitable  pour  leur 
maître.  Celui-ci  ne  manque  jamais  de  proportionner  la 
récompense  au  volume  de  la  truffe  mise  à  découvert;  il 
ne  donne  même  rien  au  porc,  quant  au  lieu  d'une  truffe 
comestible  il  n'a  déterré  qu'un  champignon  sans  valeur, 
comme  un  Balsamia,  un  Genea  ou  un  Tuber  rufitm; 
mais  celte  mesure  n'est  pas  toujours  comprise  de  l'ani- 
mal, qui  fatigue  ainsi  sans  profit  Tattention  du  villageois. 
Le  porc  sert  h  la  recherche  des  truffes  jusqu'à  l'âge  de 
douze  à  quinze  ans;  ceux  qui  sont  bien  dressés  peuvent, 
dans  la  haute  Provence,  valoir  jusqu'à  200  francs.  On 
préfère  les  femelles  aux  mâles,  parce  que  pendant  l'été 
elle  servent  à  la  reproduction.  Quelques-uns  prétendent 
que  leur  instinct  pour  la  chasse  dés  truffes,  développé 
par  un  long  exercice,  se  transmet  à  leur  progéniture;  et 
M.  Bouché-Dumencq  cite  à  l'appui  de  cette  opinion  celle 
de  Platina,  qui,  au  quinzième  siècle,  écrivait  «  que  rien 
n'égalait  l'instinct  des  truies  de  Motza  pour  découvrir 
les  truffes  cachées  dans  la  terre,  d  (Voyez  son  liv.  de 
Honesta  voluptate^  mentionné  par  Haller,  Biblioth. 
bot.  I,  235.) 

Nous  ne  devons  pas  oublier  de  mentionner  une  cir- 
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constance  qui,  si  l'on  en  croit  les  villageois  et  plusieurs 
auteurs  dignes  de  foi,  ne  laisserait  pas  d'aider  à  la  décou- 
verte des  truffes.  Nous  voulons  parler  des  mouches  ou 
autres  insectes  qui  recherchent  les  champignons  pour  y 
déposer  leurs  œufs,  et  dont  la  présence,  dans  un  lieu 
donné,  est  un  indice  assez  assuré  que  les  fouilles  n'y  se- 
raient pas  stériles.  Rien  de  plus  certain  que  les  truffes, 
comme  presque  tous  les  champignons  charnus,  servent 
de  pâture  ordinaire  à  une  foule  d'insectes.  Garidel,  au 
commencement  du  siècle  dernier,  parle  des  moucherons 
qui,  dans  les  jours  sereins,  tourbillonnent  au-dessus  des 
gisements  de  la  truffe  d'été  que  leurs  larves  dévorent 
{Hist,  des  pi.  d'Àix^  page  475).  M.  Bosc  affirme  avoir 
souvent  vu,  dans  les  truffières  de  la  Bourgogne,  entre 
Langres  et  Dijon,  des  essaims  de  tipules  noirâtres  voltiger 
le  matin,  lorsque  brillait  le  soleil,  au-dessus  du  sol  que 
les  truffes  habitaient.  Nous  avons  constaté  nous-mêmes 
que  les  Tuber  aeslivtim  et  T.  mesentericum  du  bois  de 
Vincennes,  nourrissent  à  la  fin  de  l'automne  les  larves 
d'une  mouche  de  couleur  jaune,  d'un  lépidoptère  du 
genre  des  teignes  et  de  plusieurs  petits  coléoptères.  Dans 
les  truffières  de  Rians  (Var),  au  commencement  de  dé- 
cembre 1847,  VHelomyza  pallida  Meigen,  l'une  des 
mouscos  des  rabassters  provençaux,  voltigeait  çà  et  là 
solitaire,  et  semblait  bien  se  poser  sur  les  gisements  des 
truffes  plus  volontiers  qu'ailleurs;  réchauffé  qu'il  était 
par  les  rayons  d'un  soleil  brillant,  ce  diptère  éuit  très- 
agile  :  cependant,  nous  réussîmes  à  en  saisir  plusieurs 
individus  ;  il  exalait  une  odeur  extrêmement  pénétrante, 
analogue  à  celle  du  Satp'ium  hircinumy  et  ils  la  conser- 
vèrent longtemps  après  leur  mort. 

M.  Etienne  Bonnet,  d'Apt,  s'est  également  assuré  que 
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les  truffières  des  environs  de  cette  ville  sont  habitées, 
vers  la  fin  de  l'hiver,  par  un  coléoptère  qui  a  reçu  le 
nom  à^ Anisostoma  ferruginèa,  et  par  une  sorte  de  mou- 
che dont  M.  Requien  nous  a  rerois  plusieurs  individus,  et 
que  M.  Lucas  a  reconnu  être  VHelomyza  ustttla  Meîg. 
M.  Vincent  Araoreux,  frère  du  commentateur  de  Cica- 
relli,  a  observé,  parmi  les  insectes  qui  vivent  aux  dépens 
des  truffes,  un  Tenebrio.  Dans  la  liste  des  insectes  Ton- 
givores,  communiquée  par  M.  Cordier  au  docteur  Lé- 
veillé,  sont  indiqués  comme  fréquents  dans  les  truffes, 
les  Gibbius  Scotias  Lat.,  Leiodes  cinnamomea  Lat., 
Sapromyza  blepharipteroides  Duf . ,  et  les  Helomyza  Tu- 
bertmiy  lineaia  et  penicUlata  Duf.  M.  Henslow  a  égale- 
ment vu  une  sorte  de  Leiodes  dévorer  les  truffes  comes- 
tibles qu'on  récolte  en  Angleterre  (Berk.  in  Hook.  Engl, 
y?.,  t.  V.  part.  II,  p.  228). 

Quoiqu'on  ne  puisse  guère  douter  du  secours  réel 
que  les  insectes  bydnophages  pourraient  prêter  aux  rabas' 
siers^  surtout,  sans  doute,  aux  époques  de  Tannée  corres- 
pondant à  celle  de  la  décomposition  ou  de  la  parfaite 
maturité  des  truffes,  il  est  néanmoins  certain  qu'ils  n'en 
n'usent  pas  habituellement,  soit  parce  que  beaucoup  d'en- 
tre eux  ne  savent  pas  observer,  soit  plutôt  parce  que 
l'instinct  du  porc  et  du  chien  les  dispensent  tout  à  fait 
d'y  recourir.  Aussi  plusieurs  auteurs  ont-ils  mis  en 
doute  ce  qu'on  raconte  des  mouches  indicatrices  des 
truffières.  M.Yittadini,  dont  l'opinion  a  tant  d'autorité  en 
cette  matière,  dit  que  les  insectes  des  truffes  ne  diffèrent 
pas  de  ceux  qui  vivent  dans  les  autres  champignons  ;  ils 
nient  qu'ils  aient  l'habitude  de  se  réunir  en  essaims  au- 
dessus  des  truffières,  et  il  affirme  que  les  Milanais  ne 
cherchent   point  les  truffes  sur  leur  indice;  les  figures 
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cl'intectes  publiées  par  le  comle  de  Borcb,  lut  semblent 
tout  à  fait  imaginaires  (voy.  Monog.  rK6.,p.87^not.  35). 

La  récolte  des  truffes  d'biver  qui,  comme  nous  l'avons 
dit,  commence  avec  le  mois  de  novembre  se  prolonge 
jusqu'en  février.  Une  ou  deux  fois  par  semaine,  le  rabas- 
iier  se  rend  dans  les  truffières  qu^il  exploite,  et  y  déterre 
les  truffes  au  fur  et  à  mesure  de  leur  maturité  ;  puis,  il 
porte  aussi  fréquemment  qu'il  peut,  et  généralement  cha- 
que semaine,  au  marché  le  plus  voisin,  le  produit  de  ses 
recherches,  afin  d'éviter  que  les  truffes  retirées  de  terre, 
ne  perdent  de  leur  volume  en  séchant,  ou  ne  se  couvrent 
de  moisissures. 

Nous  voudrions  pouvoir  donner  quelques  renseigne- 
ments précis  sur  l'importance  du  négoce  dont  les 
truffes  sont  l'objet  en  France  ;  ces  renseignements  nous 
manquent  tout  à  fait',   si  ce  n'est  en  ce  qui  regarde 

*  Nous  ne  sommes  pas  mieux  instruits  en  ce  qui  touche  l'époque 
à  laquelle  remontent  les  premières  recherches  des  truffes  dans  les 
provinces  françaises  où  elles  se  trouvent  aujourd'hui.  Le  seul  fait 
qui  soit  hors  de  doute,  c'est  que,  dans  nos  départements  de  l'ouest, 
cet  recherches  sont  infîniment  plus  générales  et  plus  actives  qu'il 
y  a  soixante  ans,  et  qu'elles  ont  amené  la  découverte  des  truffes 
sur  une  foule  de  points  où  elles  n'étaient  pas  soupçonnées.  Ainsi, 
m  1779,  suivant  Munier  qui  écrivait  à  cette  époque,  le  Poitou  et  la 
Saintonge,  aujourd'hui  si  fertiles  en  truffes,  en  produisaient  encore 
trèi-peu  (Voyez  Etsai  d'une  méth,,  etc.,  p.  519).  D'autre  part, 
la  chasse  a  presque  entièrement  cessé  d'être  faite  à  ces  champi- 
gnons dans  l'Ile  de  France  où  elle  avait  lieu  autrefois  sur  divers 
points  avec  succès.  La  preuve  de  ce  dernier  fait  a  été  fournie  par 
Gaillard,  qui  a  donné,  dans  ses  Mém,  sur  différ.  parties  des  se. 
et  arts  (tome  I,  1768,  p.  xclj),  la  copie  du  bail  fait  en  août  1674, 
devant  le  notaire  Sillocque  par  Ant.  Girard,  comte  de  Villetaneuse, 
k  Jean  Gardin,  marchand  fruitier  à  Paris,  du  droit  de  rechercher 
Iqs  truffes  dans  le  parc  de  Villetaneuse,  situé  près  de  Saint-Denis. 
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la  haute  Provence.  Des  notes  que  nous  a  communiquées 
M.  Requien^  et  qui,  à  notre  prière,  lui  avait  été  obli- 
geamment envoyées  de  Carpentras  par  M.  Fabre,  et  d'Api 
par  M.  Etienne  Bonnet,  constatent  que  sur  le  marché  de 
cette  dernière  ville^  on  apporte  chaque  semaine ,  au 
temps  le  plus  favorable  de  la  récolte,  environ  mille  six 
cents  kilogrammes  de  truffes,  et  qu'on  peut  évaluer  en 
moyenne  à  quinze  mille  kilogrammes  la  quantité  totale 
de  celles  qui  y  sont  vendues  pendant  la  saison  d'hiver. 
Suivant  M.  Fabre,  le  département  de  Vaucluse  ne  four- 
nit pas  moins  de  vingt-cinq  à  trente  mille  kilogram* 
mes  de  truffes  annuellement.  Carpentras,  dont  les  envi- 
rons produisent  une  énorme  quantité  de  ces  champi- 
gnons, est  le  centre  du  commerce  auquel  ils  donnent 
lieu.  La  plus  grande  partie  en  est  expédiée  de  suite  par  les 
spéculateurs^  au  furet  à  mesure  de  leurs  achats,  à  Lyon, 

Au  temps  de  Guettard,  ce  parc  avait  depuis  longtemps  perdu  sa 
fécondité  en  truffes,  ou  du  moins  on  ne  les  y  cherchait  plus.  Il  y  a 
peu  d'années,  M.  Bouteille  a  fait  connaître  que  ces  champignons 
croissaient  assez  abondamment  à  Magny-en-Vexin  (Seine-et-Oise), 
et  il  en  a  communiqué  des  échantillons  à  l'Académie  des  sciences 
(Voyez  Comptes  rendus,  tome  XIV,  p.  450,  mars  1842").  Quant 
aux  truffières  du  bois  de  Vincennes,  près  Paris,  elles  étaient  habi- 
tuellement affermées  par  l'administration  forestière  à  des  chercheurs 
de  truffes  venus  de  la  Bourgogne,  et  qui  faisaient  usage  de  chiens 
dressés  :  mais  elles  ont  tellement  perdu  de  leur  importance  depuis 
les  constructions  et  les  défrichements  que  le  génie  militaire  a  fait 
exécuter  au-de^us  de  Charenton,  qu'elles  ne  sont  plus  exploitées 
aujourd'hui.  C'était  pour  l'Etat,  nous  a-t-on  dit,  un  modique  re- 
venu de  80  à  100  fr.  par  an.  Suivant  MM.  Moynier,  la  découverte 
de  ces  truffières  date  de  l'année  1831.  On  trouvera,  dans  le  livre 
qu'ils  ont  érrit  (De  la  truffe,  traité  complet,  in-8o.  Paris,  1836), 
des  renseignements  qui  suffiront  à  l'insuffisance  des  nôtres  en  ce 
qui  regarde  le  commerce  des  truffes. 
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Paris  et  dans  le  nord  de  l'Europe  ;  celles  qui  sont  des- 
tinées à  des  pays  plus  éloignés  sont  préparées  par  la  mé- 
thode dite  d' Appert,  ou  cuites  dans  le  vin^  puis  con- 
servées dans  l'huile.  Il  n'y  a  que  les  truffes  d'été  non 
OQÙres  ou  màienques  qui  soient  coupées  en  tranches  et 
sécbées.  Les  marchands  provençaux,  indépendamment 
de  cette  sorte  de  truffes,  distinguent  encore  les  truffes 
caïettes  (ou  cailleties)  et  les  truffes  nègres  ;  les  premières 
sont  les  truffes  d'hiver  imparfaitement  mûres  ;  c'est-à- 
dire,  des  Tuber  britmale  et  melanospontm  dont  la  pulpe 
fertile  renferme  encore  très-peu  de  spores,  et  sont  natu- 
rellement très-abondantes  en  automne  au  commence- 
ment de  la  saison  d'hiver;  les  truffes  nègres  sont  ces 
mêmes  truffes  caïettes  parvenues  à  leur  complète  matu- 
rité ;  ce  sont  aussi  les  meilleures  et  les  plus  estimées. 

Jusqu'ici  l'art  n'a  pris,  en  quelque  sorte,  aucune  part 
à  la  production  des  truffes,  en  ce  sens,  du  moins,  que 
ces  champignons  n'ont  pu  encore  être  soumis  à  une  cul- 
ture régulière  et  facile  comme  celle  de  l'agaric  rose  ou 
Agaricus  campeslris.  Ce  n'est  pas  toutefois  que  de  nom- 
breux essais  n'aient  été  tentés;  depuis,  Bradiey,  qui  crut 
bien  mériter  du  public  et  s'acquérir  des  droits  à  une 
gratitude  universelle  en  divulguant  un  procédé  de  culture 
auquel,  s'il  en  eût  conservé  le  secret,  il  aurait  pu  devoir, 
pensail-il,  une  grande  fortune,  ce  puisque  les  truffes  nou- 
velles se  vendaient  jusqu'à  une  guinée  la  livre;  »  de- 
puis, ses  espérances  déçues,  on  a  proposé  de  nombreux 
moyens  d'obtenir  des  truffes  à  volonté  par  des  soins 
convenables  de  culture.  Les  plus  connus  sont  ceux  con- 
seillés par  M.  le  comte  de  Borcb,  dans  ses  Lettres  sur  les 
truffes  du  Piémont ^  et  par  Alex,  de  Bornholz,  dans  un 
petit  ouvrage  dont  nous  ne  connaissons  qu'une  traduc- 
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I 

lion  italienne  publiée  à  Milan,  80U8  ce  titre  :  Délia 
collivazione  de*  tartufi  (in-16  de  72  pages,  chez  Pirotta, 
1827).  Ces  moyens  consistent,  en  général,  à  préparer 
un  compost  avec  de  la  terre  franche  et  du  terreau  des 
feuilles  sècbes  ou  de  la  sciure  de  bois,  puis  à  l'arroser 
convenablement,  et  à  y  déposer,  en  hiver,  des  truffes 
parfaitement  mûres,  entières  ou  coupées  par  fragments. 
M.  de  Borch  assure  avoir  obtenu  de  la  sorte  de  petites 
truffes  blanches  (7.  magnatum)^  certainement  nées  dans 
le  sol  artificiel  qu'il  avait  préparé.  A  propos  de  nouveaux 
essais  que  le  docteur  KIotzsch  aurait  écrit,  il  y  a  peu 
d'années,  avoir  faits  (ce  que  nous  n'avons  pu  vérifier), 
M.  Bouché-Dumencq ,  auquel  on  doit  deux  mémoires  sur 
les  truffes,  croyait  pouvoir  affirmer,  ce  sans  crainte  de  se 
tromper,  »  que  toutes  ces  tentatives  n'avaient  été  suivies 
d'aucun  succès  On  peut,  en  effet,  jusqu'ici,  conserver 
des  doutes  légitimes  sur  l'issue  favorable  qu'on  leur  at- 
tribue. Cette  culture  artificielle  des  truffes  serait  cepen- 
dant le  moyen  qui  amènerait  à  savoir  avec  le  plus  de 
certitude,  si  ces  champignons  ont  une  existence  indé- 
pendante des  arbres  près  desquels  ils  vivent,  ou  si,  du 
moins,  elle  l'est  assez  pour  qu'on  puisse  avec  succès  sub- 
stituer à  l'influence  des  arbres,  sans  doute  très-com- 
plexe, des  soins  et  des  agents,  tels  que  ceux  dont  l'agri- 
culture dispose,  comme  seraient  des  abris^  des  composts, 
etc.  Nous  regrettons  beaucoup  de  n'avoir  pu  faire  quel- 
que chose  pour  éclairer  cette  question  intéressante. 

Le  seul  fait  qui  soit  hors  de  doute,  c'est  qu'on  peut  faci- 
lement déterminer  la  production  des  truffes  dans  certains 
sols  calcaires  où,  jusque-là,  on  n'en  n'aurait  pas  observé. 
L'artifice  consiste  à  semer  des  glands  dans  ces  terrains, 
et  lorsque  les  chênes  qui  en  naissent  ont  atteint  l'âge  de 
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dix  à  douze  ans,  on  commence  à  récolter  les  truffes  dans 
les  intervalles  qui  les  séparent.  Les  truffières,  actuelle- 
ment si  étendues,  des  environs  de  Laudun,  ne  doivent 
pas  leur  origine  à  une  autre  cause,  ainsi  que  M.  Delastre 
l'a  très-bien  fait  connaître  dans  sa  notice  déjà  citée  sur  la 
végétation  du  département  de  la  Vienne,  La  création  de 
pareilles  truffières  a  eu  pareillement  lieu  sur  d'autres 
points  du  même  département,  en  particulier  dans  l'ar- 
rondissement de  Civray.  Il  faut  remarquer  que  ces  cam- 
pagnes possédaient  déjà  des  truffières  exploitées  depuis 
de  longues  années,  ce  qui  indiquait  suffisamment  aux 
habitants  l'aptitude  naturelle  de  leur  sol  à  produire  des 
truffes;  mais  il  est  certain  que  celles-^i  naissent  dans 
les  jeunes  semis  de  chênes,  spontanément  et  sans  qu'on 
se  soit  jamais  inquiété  d'en  répandre  des  fragments  sur 
le  sol,  qui,  déjk  sans  doute,  recelait  leurs  germes  re- 
producteurs. Il  en  a  été  tout  autrement  dans  la  plupart 
des  cas  où  Ton  a  cru  former  des  truffières  ;  on  a  jeté 
des  truffes  entières,  ou  coupées  par  fragments,  aux  pieds 
de  quelques  chênes^»  le  long  des  charmilles  d'un  parc, 

*  Les  essais  de  cette  nature,  tentés  par  M.  deNoé  dans  TAge- 
nais,  sont  mentionnés  par  M.  Roques  (Hist,  des  champ,  com.  et 
vénén.,  p.  155).  Il  en  avait  été  fait  de  semblables  dans  la  campa- 
gne de  Turin  au  temps  de  Keyszler.  Ce  voyageur  rapporte  qu'on 
répandait  à  la  fois  sur  le  sol  Teau  dans  laquelle  les  truffes  avaient 
été  cuites  et  les  fragments  provenant  de  leur  nettoyage  préalable. 
La  multiplication  de  ces  champignons,  ajoute  Keyszler,  s'opère  sans 
doute  à  l'aide  des  semences  qui  sont  renversées  dans  ces  débris 
(Voyez  Keyszler,  N.  Reisen,  I,  22i).  D'ailleurs,  pour  admetlre  le 
succès  de  cette  culture,  il  n'est  pas  nécessaire  de  croire,  avec 
Bulliard  et  Paulet  {Hiêt.  des  ehampig,,  l,  436),  que  ce  senties 
spores  de  la  truffe  qui  deviennent  précisément  de  nouvelles  truffes 
par  un  accroissement  graduel  dont  ils  portent  la  durée  à  une  année 


Digitized  by  CjOOQ IC 


LA  TRUFFB  KOIKE.  49 

el  les  truffes  qu'on  a  recueillies  plus  tard  dans  ces  lieux 
ont  ^té  attribuées  aux  premières,  dont  les  spores  se  se- 
raient heureusement  déyeloppëes;  le  fait  est  possible, 
mais  il  ne  Test  pas  moins,  que  les  lieux  choisis  contins- 
sent déjà  les  truffes  à  l'insu  des  auteurs  de  Texpérience. 
La  création  des  truffières  de  Loudun  est  h  l'abri  de  cette 
incertitude,  puisque  les  champs  qu'elles  occupent  étaient, 
il  y  a  peu  d'années,  encore  des  plaines  nues  et  aban- 
données, sans  culture,  où  la  truffe  était  inconnue;  ce 
champignon  n'y  paraît  qu'au  milieu  des  jeunes  chênes, 
semés  à  dessein  de  favoriser  son  développement,  et  seu- 
lement au  bout  de  huit  à  dix  ans.  Ces  taillis  doivent  être 
peu  épais,  on  les  coupe  pour  la  première  fois  vers  leur 
douzième  année,  et  successivement  ensuite  à  des  inter- 
valles de  sept  à  neuf  ans  ;  ils  sont  fertiles  en  truffes  jus- 
qu'à Vàge  de  vingt-cinq  à  trente  ans,  où  ils  cessent  à 
peu  près  d'en  produire,  parce  que,  dit-on,  le  sol  est 
alors  trop  ombragé  par  les  branches  des  jeunes  arbres. 
On  prolongerait  sans  aucun  doute  l'existence  de  la  truf- 
fière, en  sacrifiant  quelques-uns  de  ces  arbres  pour 
éclaircir  le  bois  ;  mais  ce  parti  ne  sera  pris,  peut-être, 
que  lorsque  les  galluches  ou  terres  incultes  seront 
devenues  plus  rares.  On  convertira  ainsi  peu  à  peu  les 
taillis  en  futaies,  si  l'on  veut  avoir  des  truffières  inépui- 
sables, comme  le  sont  celles  des  environs  d'Ingrande 
(Poitou)  et  celles  de  la  haute  Provence,  du  Limousin, 
du  Quercy,  etc.,  qui,  presque  toutes,  se  rencontrent 

entière,  opinion  qu'a  renouvelée  Turpin,  comme  on  sait,  et  que 
Hill  avait  professée  avant  ces  trois  auteurs.  (Voy.  son  Veget.  Syst., 
London,  1750,  p.  13i,  où  on  Ut  :  «  each  seed  is  really  a  truffle... 
wanting  only  growth  ;  it  is  a  perfect  Iruffle  and  requires  only  to 
iocrease  in  size  to  be  v^hat  its  parent  was.i 
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au  pied  ou  sous  Tombre  d'arbres  de  haute  tige  plus  ou 
moins  âgés  et  assez  distants  les  uns  des  autres. 

En  supposant  que  la  culture  purement  artificielle  des 
truffes^  comme  celle  qui  serait  praticable  dans  un  jardin, 
dût  un  jour  être  couronnée  de  succès,  nous  doutons 
qu'elle  puisse  jamais  équivaloir  à  la  culture  indirecte,  si 
Ton  peut  ainsi  parier,  que  les  Loudunois  semblent  avoir 
les  premiers  mise  à  profit.  Aussi  serait-il  h  souhaiter  que 
leur  eiemple  fût  suivi  dans  une  foule  de  lieux  où  il  le 
pourrait  être  avec  bonheur.  Leur  méthode,  qui  a  pour 
autre  conséquence  de  créer  des  bois  là  où  il  n'en  existe 
point,  mérite  doublement  d'être  recommandée.  Quant  à 
celle  qui  consiste  à  répandre  des  fragments  de  trufies 
mûres  dans  un  terrain  boisé  qui  ne  produit  point  encore 
ces  champignons,  nous  croyons  qu'elle  peut  aussi  donner 
des  résultats  satisfaisants,  quoi  que  nous  ayons  dit  plus 
haut  à  son  sujet  ;  mais  elle  ne  devra  être  tentée  que  dans 
des  circonstances  analogues  à  celles  offertes  par  les  truf- 
fières naturelles  ;  on  reconnaîtra  alors  qu'une  foule  de 
lieux  supposés  improductifs  en  truffes  en  produisent  réel- 
lement déjà  avec  plus  ou  moins  d'abondance,  et  que 
beaucoup  de  bois  pourraient  être  convertis  en  truffières 
à  l'aide  de  quelques  soins,  qui  consisteraient  surtout  à 
diminuer  le  nombre  des  arbres  et  à  débarrasser  le  sol 
des  broussailles  qui  l'empêcheraient  de  recevoir  à  la  fois 
facilement  les  eaux  pluviales  et  l'influence  directe  des 
rayons  du  soleil^. 

*  Léop.  Trattinick,  dans  ses  Essbare  Schwàmme(p,  29,  i'*'  éd.) 
traite  aussi  de  chimériques  et  inapplicables  les  procédés  artificiels 
proposés  avant  lui  pour  la  culture  des  truffes.  Néanmoins,  malgré 
son  inexpérience,  il  se  hasarde  à  en  indiquer  de  nouveaux.  Celui 
qu'il  conseillerait  de  préférence,  consisterait  à  choisir  un  coteau 
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L'industrie  ioudunoîse,  mise  également  en  pratique 
dans  les  environs  de  Civray,  a  donné  une  valeur  impor- 
tante à  des  terrains  qui  n'en  avaient  antérieurement  pres- 
que aucune;  elle  a  enrichi  beaucoup  de  cultivateurs  qui^ 
aujourd'hui,  dit  M.  Delastre,  «  font  des  semis  réglés  de 
chêne,  calculés  de 'façon  à  en  avoir  chaque  année  quel- 
ques portions  à  exploiter  comme  truffières.»  A  la  ^o- 
nardelièref  près  Civray,  on  évalue  80  à  100  francs  le 
revenu  annuel  en  truffes  d'une  boisselée  (15  ares  20  cen- 
tiares) de  taillis  de  chênes. 

Dans  l'arrondissement  d'Apt  (Vaucluse),  comme  nous 
l'apprend  M.  Et.  Bonnet,  plusieurs  propriétaires  ont 
aussi  créé  des  truffières  dans  leurs  domaines,  à  l'imita- 
tion d'un  chercheur  de  truffes,  natif  du  Roussillon,  et 
nommé  Talion,  qui,  le  premier,  avait  eu  l'idée  de  semer 
des  chênes  verts,  dans  l'espoir  de  recueillir  plus  tard 
des  truffes  sous  leur  ombre.   Le  petit  bois  né  de  ce  semis 

incliné  à  Touest,  qui  offrirait  dans  sa  partie  supérieure  un  ruisseau 
ou  un  réservoir  ombragé  d'arbres,  et  dont  le  bas  serait  planté  de 
chênes,  de  châtaigniers  et  de  genévriers  épars  ;  le  sol  devrait  être 
léger,  noir,  meuble  et  sablonneux  ;  on  le  néloyerait  avec  soin  des 
broussailles  et  des  gazons  qui  le  couvriraient  ;  puis,  en  avril  ou 
mai,  on  y  placerait  de  jeunes  truffes  fraîchement  arrachées  de  leur 
sol  natal,  et  qui  retiendraient  encore  beaucoup  de  terres  autour 
d'elles.  Les  circonstances  qu'exige  Trattinick  seraient  difficiles  à 
rencontrer,  et  la  nature  du  sol  qu'il  indique  n'est  point  celle  ordi- 
naire aux  truffières  naturelles  ;  mais,  quoique  les  champignons  ne 
semblent  pas,  en  général,  se  prêter  facilement  à  la  transplantation, 
on  réussirait  sans  doute  à  la  pratiquer  sur  de  jeunes  individus  en- 
veloppés de  mycélium  ;  ainsi  les  Tuber  melanosporum,  que  nous 
avons  récoltés  dans  les  truffières  du  Poitou  en  septembre  1850,  au- 
raient vraisemblablement  très-bien  pu  être  replantés  avec  succès, 
au  moins  pour  la  propagation  de  leur  espèce,  car  nous  avons  vu 
croître  leur  mycélium  dans  les  flacons  oCt  nous  les  avons  renfermés 
(Voyez  plus  haut). 
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a  trente  anf  aujourd'hui  ^  et  protège  une  truffière  en 
plein  rapport.  Les  arbres  y  sont  espacés  de  cinq  mètres 
environ  les  uns  des  autres  ;  mais  dès  que  leurs  branches 
se  joindront  et  couvriront  le  sol  d'une  ombre  trop 
épaisse,  ils  devront  être  éclaircis,  sous  peine,  pour  i'in- 
dustrieui  cultivateur,  de  voir  sa  truffière  devenir  prorop- 
teroent  stérile,  ainsi  que  l'expérience  Ta  déjà  prouvé 
maintes  fois  en  Provence  comme  ailleurs. 


Nouvelle  analyse  de  l'eau  minérale  de  Saxon  dans 
LE  CANTON  DU  Valais  (bn  Suissb)  ,  par  M.  Pyrame 
MoaiN.  (Lue  à  la  Société  de  physique  et  d'histoire 
naturelle  de  Genève,  le  16  décembre  1852.) 

(Extrait.) 


En  1844  je  publiai  dans  la  Bibliothèque  Universelle 
(numéro  de  mai,  p.  139),  l'analyse  que  je  venais  de 
iof miner  de  l'eau  minérale  de  Saxon. 

J'avais  iroufé  sur  1000  grammes  : 

Acide  carbonique  combiné  et  dissous .  0,037  gramme. 

Chlore 0,005 

Acide  sulfurique 0,258 

-  nitrique traces. 

—  pbosphorique traces. 

E^;:i «.»«» 

Magnésie 0,125 

Chaux 0,018 

Houdo 0.011 

rolaasfl 0,017 

Oxydfl  de  for traces. 

(llalrlna quantité  indéterminée. 

Tolal  approximatif. . . .  0,476  gramme. 
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Je  donnais  aussi  les  combinaisons  formées  par  les 
substances  ci-dessus. 

La  Société  beWétique  des  sciences  naturelles  étant 
réunie  à  Sion,  en  août  1852,  MM.  Pignant  et  Césati,  an- 
noncèrent à  la  Section  de  Physique  et  de  Chimie,  que  les 
effets  des  eaux  de  Saxon  n'étaient  pas  en  rapport  avec 
l'analyse  que  j'en  arais  faite,  ils  avaient  repris  le  trarail 
et  s'étaient  persuadés  que  cette  source  contenait  des 
iodures  en  grande  quantité,  probablement  aussi  des  bro* 
mures  et  peut-être  des  cyanures.  M.  Césati  ajoutait  que 
la  source  sort  d'un  calcaire  bippuritique.  M.  le  D'  Claivaz, 
fit  part  à  la  section  médico-chirurgicale  de  cette  même 
découTcrte,  l'iode  existant  dans  l'eau  à  la  dose  de  deux 
grains  environ  (0,10  gr.)  par  litre  {BibL  Univ.,  numéro 
de  novembre  1852,  pages  192  et  205). 

Lorsque  j'appris  à  Genève  les  détails  dé  celte  double 
communication,  je  m'empressai  de  revoir  mes  notes  de 
1844.  Dans  le  mémoire  que  je  publiais  à  cette  époque, 
je  ne  mentionnais  point  les  résultats  négatifs  que  j'avais 
obtenus.  J'avais  cependant  recherché  l'iode  et  le  brome 
sans  en  trouver.  Le  précipité  obtenu  par  le  nitrate  d'ar- 
gent, et  qui  aurait  dû  renfermer  l'iode,  pesait  0,020  gr. 
par  litre  d'eau,  tandis  qu'à  présent  l'eau  contenant 
0,100  gr.  d'iode  seul,  donnerait  0,185  gr.  pour  sa 
combinaison  avec  l'argent,  le  chlore  non  compris,  c'est- 
à-dire,  un  précipité  neuf  fois  plus  considérable  que  celui 
que.  j'avais  obtenu  il  y  a  neuf  ans. 

Par  conséquent,  si  l'iode  existe  effectivement  dans 
l'eau  de  Saxon,  je  devais  conclure  de  ce  qui  précède, 
qu'il  y  était  arrivé  depuis  mon  travail  analytique. 

Le  19  août,  après  la  dernière  séance  de  la  Société 
des  sciences  naturelles^  MM.  Gosse  et  Herpin,  docteurs^ 
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ont  visité  les  bains  de  Saxon.  Eii  leur  présence  et  avec 
toutes  les  précautions  voulues,  ils  ont  fait  remplir  et  bou- 
cher une  bouteille,  au  fond  du  bassin  de  la  source,  et 
ils  me  Tont  apportée. 

Cette  eau  était  limpide,  elle  avait  une  légère  saveur 
iodée  et  une  odeyr  d'iode  très-sensible.  Du  papier  aroi- 
doné,  placé  dans  le  col  vide  de  la  bouteille  devenait 
promptement  bleu  violet. 

Ces  caractères  sont  devepus  déplus  en  plus  prononcés, 
et  maintenant,  plus  de  quatre  mois  après  que  l'eau  a  été 
puisée»  la  bouteille  ayant  été  ouverte  plus  de  trente  fois, 
la  saveur  et  l'odeur  sont  très-fortes,  et  le  bouchon  a  pris 
une  teinte  violacée. 

Les  réactions  de  l'iode  avec  l'amidon,  le  palladium  ou 
l'argent  sont  très-faciles  à  constater.  Un  gramme  d'eau 
donne  avec  le  palladium,  un  précipité  suffisant  pour  lais- 
ser voir  la  coloration  bleue  avec  l'amidon  ;  le  nitrate 
d'argent  produit  un  dépôt  jaune  ;  une  partie  d'eau  éten- 
due de  soixante  fois  son  poids  d'eau  pure,  laisse  encore 
instantanément  reconnaître  la  présence  de  l'iode  par  l'a- 
midon. 

J'ai  dosé  l'iode  au  moyen  du  chlorure  de  palladium 
en  acidulant  l'eau,  et  je  me  suis  assuré  de  l'exactitude 
de  mes  résultats  en  convertissant  l'iodure  de  palladium 
en  iodure  d'argent  plus  facile  à  peser  exactement.  J'ai 
obtenu  en  minimum  0,1485  gr.  (environ  3  grains.)  par 
litre. 

Ayant  trouvé  d'autre  part  que  l'eau  ne  renferme  pas 
de  brome,  j*ai  pu  pèsera  la  fois  chlore  et  iode  à  l'état 
de  sels  d'argent,  ce  qui  m'a  donné  pour  le -chlore 
0,0092  gr. 

Enfin  le  poids  total  des   substances  fixes,    dissoutes 
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dans  un  litre  est  de  0^7800  gr.  après  expulsion  par  la 
chaleur  de  l'acide  carbonique  libre,  et  de  celui  qui  con- 
vertit les  carbonates  en  bicarbonates. 

Ces  essais  prouvaient  que  Peau  de  Saxon  avait  nota- 
blement changé  depuis  mon  analyse.  Elle  contenait  en 
dissolution  une  quantité  de  substances  fixes  plus  grande 
que  précédemment,  malgré  les  pluies  abondantes  qui 
duraient  depuis  un  mois,  «t  elle  renfermait  une  propor* 
tion  d'iode  beaucoup  plus  considérable  qu'aucune  autre 
•au  minérale. 

Vers  la  fin  de  septenjbre^  MM.  Rivier  et  de  Fellenberg 
annonçaient  dans  la  Bibliothèque  Universelle  (numéro  de 
septembre^  p.  59,)  que  l'eau  de  Saxon,  puisée  par  eux 
à  l'époque  de  la  réunion  scientifique  à  Sion,  ou  expé- 
diée plus  tard  par  le  D^  Pignant^  contenait  0,0902  gr. 
d  iode  (environ  2  grains)  par  litre. 

Il  m'importait  de  connaître  la  cause  de  ces  change- 
ments. Je  m'assurai  que  je  serais  admis  h  l'établissement 
des  bains  pour  y  faire  de  nouvelles  expériences,  puis  je 
partis  avec  un  ami^  et  muni  de  deux  pompes.  Nous  arri- 
vâmes le  27  septembre,  vers  cinq  heures  du  matin  à 
Saxon,  je  n'étais  point  attendu,  personne  n'était  levé. 
Nous  commençâmes  immédiatement  nos  essais. 

La  source  était  dans  le  même  état  où  je  l'avais  trouvée 
en  1 844,  exactement  au  pied  de  la  montagne^  dont  on 
a  dû  faire  sauter  quelques  rochers  pour  l'encaisser.  Elle 
jaillissait  du  calcaire  par  une  large  fissure  à  2™,20  au- 
dessous  de  la  surface  du  sol,  au  fond  d'un  puits  de  \^,3b 
de  profondeur  et  de  0™,20  d'ouverture^  dont  les  parois 
étaient  formées  de  plateaux  de  bois  placés  en  1839.  Le 
haut  du  puits  arrivait  au  bas  d'un  bassin,  creusé  au-des- 
sous de  la  surface  du  sol,  construit  en  maçonnerie,  ayant 
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un  mètre  tlesurrace;  une  ouverture,  à  O'^^SS  du  fond^ 
bissait  écouler  l'eau  non  utilisée.  Un  tuyau  de  bois, 
placé  dans  le  terrain,  conduisait  Teau  directement  du 
puits  dans  les  bains;  il  a  été  renouvelé  le  printemps  der- 
nier, ainsi  que  les  murs  du  bassin. 

L'eau  était  limpide,  inodore,  sans  sapeur  particulière 
et  agréable  à  boire.  On  Toyait  s'élever  de  temps  en  temps 
de  grosses  bulles  de  gaz  formées  d'azote  et  d'un  peu 
d'acide  carbonique.  La  température  au  fond  du  puits  ou 
à  la  surface  de  l'eau  était  de  24,40^ C,  l'air  enTironnant 
variant  de  5  à  8**  C. 

En  1841,  la  source  donnait  environ  120  litres  par 
minute,  elle  est  actuellement  beaucoup  plus  abondante  ; 
M.  le  D'  Pignani  a  trouvé  qu'elle  fournit,  dans  le  même 
temps,  420  à  470  litres. 

Je  jugeai  convenable,  et  peut-être  prudent  pour  faire 
mon  analyse,  de  puiser  l'eau  vers  la  fissure  par  laquelle 
elle  arrive,  évitant  ainsi  les  mélanges  qui  peuvent  se 
faire  par  les  parois  du  réservoir.  Je  me  servis  d'une 
pompe,  donnant  au  moins  cent  litres  par  minute;  après 
l'avoir  fait  jouer  pendant  un  certain  temps,  je  remplis 
des  bouteilles  que  je  fermai  et  goudronnai  immédiate- 
ment. 

De  l'eau  fut  aussi  puisée  à0°*,60  du  fond,  à  la  surface 
du  bassin,  et  enfin  au  robinet  qui  se  trouve  dans  la  mai- 
son. A  plusieurs  reprises  ces  opérations  furent  répétées 
depuis  le  moment  de  mon  arrivée,  jusqu'à  une  heure 
après  midi. 

De  retour,  je  commençai  mon  travail.  L'eau  n'avait 
point  changé  d'apparence,  elle  était  très-bien  conser* 
vée,  sans  saveur  et  n'avait  pris  qu'une  légère  odeur  teri: 
feuse. 
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Du  papier  amidonné ,  placé  dans  Teau  et  dans  le  col 
vide  d'une  des  bouteilles,  ne  changeait  pas  de  couleur, 
même  après  plusieurs  jours. 

L'empois  d'amidon  avec  le  chlore,  ou  un  mélange 
d'acide  sulfurique  et  d'eau  chlorée,  ne  donnent  pas  la 
plus  légère  réaction  d'iode. 

Le  chlorure  de  palladium,  dans  l'eau  légèrement  aci- 
dulée, n'offre  pas  la  plus  faible  apparence  de  précipité, 
même  après  un  repos  d'un  mois,  tandis  que  si,  au  bout 
de  ce  temps,  on  verse  dans  le  liquide  une  goutte  d'une 
solution  contenant  ^  de  son  poids  d'iodure  de  potas- 
sium, on  voit  un  nuage  brun  se  former,  qui  disparaît,  il 
esl  vrai,  par  l'agitation,  mais  cinq  gouttes  de  solution 
forment,  au  bout  de  24  heures,  un  dépôt  sensible. 

L'eau  ayant  une  réaction  alcaline,  je  Tai  évaporée 
seule  à  siccité,  et  j'ai  calciné  le  produit;  je  n'ai  point  pu 
trouver  d'iode  dans  le  liquide  obtenu  par  le  traitement 
du  résidu  avec  l'alcool. 

Tous  mes  essais  ont  donné  des  résultats  également 
nuls  quand  j'ai  concentré  l'eau  en  y  ajoutant  de  la  po- 
tasse, ou  même  lorsque  j'ai  poussé  l'évaporation  jusqu'à 
siccité. 

Les  résultats  sont  encore  invariablement  négatifs  si  on 
reprend  la  même  série  d'expériences  avec  l'eau  puisée  à 
0°',60  du  fond,  celle  de  la  surface  du  réservoir  ou  celle 
prise  au  robinet  de  l'établissement. 

Le  précipité  obtenu  de  plusiein*s  litres  d'eau  par  le 
nitrate  acide  d'argent,  réduit  dans  quelques  gouttes 
d'eau  pure,  avec  du  xinc  et  de  l'acide  sulfurique,  donne 
un  liquide  dans  lequel  il  est  impossible  de  découvrir  de 
l'iode. 

En  exposant  en  détail  tous  ces  essais,  je  crois  avoir 
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prouvé  que  l'eau  ne  renferme  point  d'iode.  Je  me  suis 
de  plus  assuré  qu'elle  ne  contient  pas  de  brome. 

Je  n'ai  pas  recherché  plusieurs  substances  qui  ne 
pourraient  exister  qu'en  doses  infiniment  petites^  comme, 
par  exemple,  le  fluor,  le  manganèse,  lalithyne,  etc.  A  plus 
forte  raison  n'ai-je  point  recherché  les  cyanures  men- 
tionnés par  MM.  Pignant  et  Césati. 

L'analyse  quantitative  donne  les  résultats  suivants 
pour  1000  grammes  d'eau. 

Acide  carbonique 0,1480  gramme. 

—  sulfurique 0,  i  600 

—  nitrique traces. 

—  phosphorique ....  (races. 

—  silicique 0,0120 

Chlore 0,0098 

^  Alumine..., 

Oxyde  de  fer.] 

■  Chaux 0.1537 

Magnésie 0,0631 

Potasse 0,0179 

Soude 0.0133 

Glairine 0,0880 

Total 0,6668  gramme. 

La  pesanteur  spécifique  de  l'eau  est  la  même  que  celle 
de  l'eau  distillée. 

La  somme  des  substances  fixes  obtenue,  par  évapora- 
lion  à  140^0.,  est  égale  à  0^5880  grammes. 

Si  l'iode  qui  existait  dans  la  source  quand  MM.  Gosse 
et  Herpin  l'ont  visitée  (0,1485  gr.)  esta  l'état  d'iodure 
de  potassium^  ce  sel  pèse  0,1945  gr.  Ce  poids  retran- 
ché de  0,7800,  trouvé  pour  la  somme  des  substances 
fixes  de  l'eau  qui  m'a  été  apportée  au  mois  d'août^  on 
obtient  0,5853  gr.^  quantité  égale  à  celle  que  je  viens 
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d*indiquer  pour  l'eau  que  j'ai  puisée  moi-même  et  qui 
ne  renferme  point  d'iode. 

En  comparant  les  résultats  que  je  viens  de  donner, 
avec  ceux  que  j'avais  obtenus  en  1844,  on  voit  :  que  les 
substances  dissoutes  dans  l'eau  sont  restées  les  mêmes, 
mais  leur  poids  total  s'est  passablement  accru  ;  l'aug- 
mentation est  notable  pour  la  chaux  et  pour  l'acide  car- 
bonique, tandis  qu'il  y  a  diminution  très-sensible  sur  la 
magnésie  et  l'acide  suifurique. 

Les  observations  que  j'ai  faites  à  Saxon  et  que  je  vais 
indiquer,  montrent  que  de  nouvelles  sources  peuvent 
s'être  jointes  à  la  première  depuis  1844,  et  si  elles  sont 
très-fortement  chargées  de  carbonate  de  chaux,  ce  qui 
est  probable,  les  modifications  survenues  dans  l'eau  que 
j'ai  analysée,  se  trouvent  facilement  expliquées. 

Sur  la  rive  gauche  du  Rhêne,  près  de  Saxon,  la  mon- 
tagne est  formée  de  deux  roches  ;  l'une  bleuâtre,  dis- 
posée en  couches  minces,  tout  à  fait  parallèles  entre 
elles,  qui  plongent  sous  un  angle  d'environ  60^,  et  qu'on 
voit  par  la  tranche  parce  que  la  montagne  se  dirige  tout 
à  coup  vers  Test.  La  seconde  roche,  plus  rapprochée  du 
Rhône,  ne  laisse  pas  voir  de  couches,  elle  est  jaune  et 
en  général  poreuse.  Toutes  deux  consistent  surtout  en 
carbonate  calcaire.  C'est  dans  la  dernière  que  M.  Césati 
a  cru  reconnaître  une  roche  hippuritique. 

Le  puits  de  la  source  est  creusé  sur  le  bord  de  la  ro- 
che disposée  en  couches,  et  vers  le  fond  il  atteint  la  roche 
jaune  poreuse. 

En  1847,  on  construisit  un  salon  et  des  dépendances 
qui  furent  adossés  à  la  montagne,  on  coupa  la  roche 
jaune  et  on  fit  jaillir  plusieurs  sources  chaudes  (  envi- 
ron 25"  C.)  qui  envahirent  les  caves.  Les  murs  furent 
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élevés  de  manière  à  arrêter  rinonclation,  et  dès  lors  les 
caves  et  la  glacière  ont  conservé  une  température  d'en-  < 
viron  1 5X«  Les  eaux  détournées  ont  pu  couler  du  cAté 
de  la  roche  bleuâtre,  et,  si  elles  en  ont  atteint  la  première 
couche,  elles  seront  venues  presque  nécessairement  se 
verser  dans  le  puits  de  la  source. 

Peu  après  avoir  fait  ces  constructions  on  crut^  en  effet, 
remarquer  que  l'eau  était  plus  abondante  qu'auparavant. 

Il  se  peut  aussi  qu'une  ou  plusieurs  de  ces  sources 
aient  suivi  une  direction  différente  de  celle  que  j'indi- 
que, jusqu'au  moment  où  le  tremblement  de  terre,  du 
24  août  1851,  aura  déterminé  un  nouveau  changement. 
Vers  cette  époque  on  a  observé  une  nouvelle  augmenta- 
tion dans  le  volume  de  l'eau. 

A  la  même  date,  aux  bains  de  Lavey,  éloignés  de 
quatre  lieues  de  ceux  de  Saxon,  la  source  augmentait  de 
volume,  la  température  -s'élevait  de  7X.  et  peut-être 
éprouvait-elle  en  même  temps  quelque  modification  dans 
sa  composition. 

Je  fus  assez  étonné  des  résultats  entièrement  négatifs 
que  me  donnait  mon  analyse  sur  la  présence  de  l'iode  ; 
j'écrivis  au  D**  Pignant  à  Saxon,  le  13  novembre  der- 
nier, pour  le  prier  de  m'expédier  quelques  bouteilles 
d'eau  puisée  dans  le  bassin  de  la  source  et  au  robi- 
net de  rétablissement^  avec  les  précautions  que  je  lui  in- 
diquais. Quelques  jours  plus  tard,  je  recevais  l'eau  de- 
mandée et  une  lettre  du  D**  Pignant. 

Cette  eau  répandait  une  odeur  iodée  très-prononcée^ 
et  donnait  immédiatement  toutes  les  réactions  de  l'iode, 
avec  l'amidon,  le  palladium  et  l'argent. 

Je  séparais  l'iode  par  le  chlorure  de  palladium  et  je 
le  dosais  à  l'état  d'iodure  d'argent. 
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L'eau  puisée  dans  le  bassin  contenait  pour  1000  gr. 

Iode 0,0296 

Celle  prise  au  robinet.   .   .    .     0>0400 

Ni  l'une  ni  l'autre  ne  renrermait  de  brome. 

Ces  résultats  contradictoires  m'engagèrent  à  faire  une 
quatrième  série  d'essais.  Je  m'adressai  cette  fois  h  un  de 
mes  amis  qui  habite  le  Valais.  Il  se  rendit  Ters  la  fin  de 
novembre  à  Saxon,  où  il  arriva  le  matin  avant  5  heures; 
il  remplit  quelques  bouteilles  dans  le  bassin  ainsi  qu'au 
robinet  qu'il  laissa  d'abord  ouvert  pendant  vingt  minutes. 

Cette  eau  fut  immédiatement  expédiée  par  le  courrier  ; 
à  son  arrivée  je  repris  toutes  les  expériences  que  j'avais 
faites  précédemment  pour  rechercher  l'iode^  les  résultats 
furent  invariablement  négatifs. 

L'eau  du  bassin  contenait  par  litre  0,0098  gr.  de 
chlore ,  exactement  ce  que  j'avais  trouvé  dans  celle 
que  j'avais  puisée  moi-même. 


En  résumé,  tous  les  travaux  faits  sur  Peau  de  Saxon 
montrent  : 

1^  Que  cette  eau  contenait  de  l'iode  : 

a)  h  l'époque  où  la  Société  helvétique  des  sciences 
naturelles  s'est  réunie  à  Sion  vers  le  20  août 
1852, 

—  puisée  par  MM.  Gosse  et  Herpin, 

—  ou  par  MM.  Rivier  et  de  Fellenberg; 

b)  lorsqu'elle  a  été  expédiée  par  M.  Pignant, 

—  soit  à  MM.  Rivier  et  de  Fellenberg, 

—  soit  à  moi. 

2^  Elle  ne  contenait  point  d'iode  ; 

a)  en  1844,  lorsque  j'en  ai  fait  l'analyse  pour  la 
première  fois  ; 
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*)  en  J852, 

—  quand  je  l'ai  puisée  avec  toutes  les  précau- 
tions voulues, 

—  ou  fait  puiser  par  un  aroi. 

3^  Lorsque  cette  eau  renferme  de  Tiode ,  les  doses 
de  cette  substance  varient  de  1  à  5 ,  on  trouve  par  litre 
0,030,  0,040,  0,090,  0,150  grammes. 

4^  Elle  ne  renferme  point  de  brome,  ou  au  moins 
pas  en  dose  appréciable.  Cependant  cette  substance  ac- 
compagne très-souvent  Tiode. 

.  5^  Le  poids  des  principes  dissous  dans  Teau  s'est 
accru,  depuis  1844.  L'augmentation  porte  surtout  sur 
le  carbonate  de  chaux,  tandis  qu'il  y  a  eu  diminution 
sur  les  sels  de  magnésie. 

MM.  Rivier  et  de  Fellenberg  annoncent  que  dafis 
leur  travail  ils  ont  voulu  constater  la  présence  de  Viode^ 
le  doser  et  assigner  ainsi  à  l'eau  minérale  de  Saxon  le 
rang  qui  lui  appartient.  Le  travail  qui  précède  pourra 
permettre  au  lecteur  de  juger  si  cette  eau  ne  doit 
point  continuer  à  occuper  la  place  modeste  que  je  lui 
avais  assignée  en  1844  ? 


Je  termine  par  quelques  observations  : 

1^  Si  l'eau  de  Saxon  contenait  toujours  par  litre 
0,1485  gr.  d'iode,  ainsi  que  je  l'ai  trouvé  dans  celle  qui 
m'a  été  apportée,  et  si  la  source  fournissait  constamment 
470  litres  par  minute,  il  sortirait  du  puits  100  kilogram- 
mes d'iode  par  24  heures.  On  comprend  qu'un  chimiste 
ait  proposé  d'établir  une  exploitation  d'iode  à  Saxon. 

2**  Dans  sa  lettre  d'envoi  du  24   novembre  dernier 
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M.  le  D'  Pignanl  dit  :  fiode  est-il  à  Vèiai  d'iodure  ou  à 
rétat  d'iodateP  je  croirais  au  dernier. 

Les  iodates  sonl  des  produits  de  laboratoire,  mais 
comme  ce  n'était  pas  positivement  une  raison  pour  que 
Tun  de  ces  sels  ne  se  trouvât  pas  dans  Teau  de  Saxon^ 
j'ai  fait  quelques  essais  pour  en  opërer  la  réduction 
par  Facide  sulfbydrique,  l'acide  sulfureux,  ou  par  calcina- 
tion^  mais  sans  obtenir  plus  qu'auparavant  les  réactions 
de  riode. 

3^  M.  le  professeur  Césati  pensait  que  l'eau  sortait 
d'une  rocbe  hippuritique,  cependant  M.  le  professeur 
Favre  a  montré  à  la  Société  réunie  à  Sion,  que  c'est  une 
erreur.  Cette  rocbe  est  la  cargniole.  Hais  pourquoi  le 
fait^  s'il  eût  été  exact  y  aurait-il  conduit  à  soupçonner  la 
présence  de  l'iode  dans  la  source  ? 

L'eau  peut  venir  des  bancs  de  gypse  qui  se  trouvent  h 
peu  de  distance  de  Saxon,  et  dans  le  voisinage  desquels 
on  pourrait  croire  qu'il  existe  du  cblorure  de  sodium  et 
un  iodure.  La  source  passe  probablement  sur  le  gypse, 
car  elle  contient  des  sulfates  en  assez  grande  quantité, 
tandis  que  la  roche  d'où  elle  sort  n'en  renferme  que  des 
traces. 

La  cargniole  de  Saxon  est  jaunâtre,  ce  qui  est  dû  à  de 
l'oxide  de  fer;  poreuse;  avec  des  points  noirs  d'oxide 
de  fer  et  de  très-petits  cristaux  blancs  et  brillants;  offrant 
des  places  arrondies  d'environ  25  centimètres  carrés  de 
surface  qui  sont  d'un  blanc  jaunâtre,  plus  friables  que  le 
reste  de  la  pierre. 

J'ai  fait  l'analyse  de  cette  rocbe  dans  laquelle  j'avais 
d'abord  pensé  trouver  de  l'iode. 
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J'ai  obtenu  sur  1  gramme  : 

Carbonate  de  chaux 0,6181 

—         magnésie 0,0842 


Silice  i  «'»'•«••    ;•;»;;! 0,0235 

\  combinée,  0,0200  \ 
Alumine 0,0188 

Oxyde  de  fer ^"g"''"^»'''-^'    «'««^J..     o,0078 
•^  (colorant  la  roche,  0,0056^ 

Chlore traces. 

Acide  phosphorique traces. 

—    sulfurique traces. 

Eau 0,2350 

Les  mêmes  substances  constituent  soit  la  rocbe 
disposée  par  couches^  soit  une  elUorescence  qui  se 
trouve  à  la  surface  de  cette  roche  ou  dans  les  interstices 
qui  sont  entre  les  coucbes. 
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inUBTEOROIiOGIi:  ET  PHYflIQlJE. 

1 .  —  Expériences  sur  le  rayonnement  solaire,  par 

M.  VOLPICELLI 

M.  Volpicelli  avait  déjà  publié  en  1851,  dans  les  AeU$  de  tAca^ 
démit  pontificale  des  Nuovi  Uncei  (tome  IV,  p.  573)  des  obser- 
vations sur  le  rayonnement  calorifique  du  soleil  qui  prouvaient  que 
l'intensité  du  rayonnement  calorifique  solaire  croissait  des  bords  au 
centre  du  disque  apparent  du  soleil.  Ce  fait  fut  vérifié  par  le  R.  P. 
Seccbi,  qui  trouva,  de  plus,  que  le  maximum  d'effet  calorifique 
coïncidait  avec  Féquateur  de  cet  astre.  Aujourd'hui,  M.  Volpicelli 
annonce  dans  une  lettre  à  M.  Aragn,  insérée  dans  les  Comptes  ren-^ 
dus  de  l'Acad.  des  Se.  du  26  décembre,  qu'il  a  repris  ses  observa- 
tions, d'après  l'invitation  de  M.  Melloni.  Voici  la  lettre  de  M.  Vol- 
picelli, que  nous  reproduisons  en  entier,  à  cause  de  l'intérêt  du 
sujet. 

«  Profitant  de  l'éclipsé  qui  eut  lieu  le  28  juillet  1851 ,  assez  heu- 
reux pour  avoir  à  ma  disposition  le  thermo-actinomètre  de  M.  Mel- 
loni et  l'héliostat  de  M.  Silbermann,  parfaitement  construit  par 
M.  Duboscq-Soleil,  j'observai  que  l'intensité  du  rayonnement  calo- 
rifique solaire  croissait  des  bords  au  centre  de  son  disque  apparent. 
Ce  fait  fut  reconnu  par  mon  docte  collègue  le  R.  P.  Seccbi,  qui 
trouva  de  plus  que  le  maximum  d'effet  calorifique  solaire  coïncidait 
avec  l'équateur  de  cet  astre.  En  communiquant  cette  expérience  à 
l'Académie  des  Lincei,  je  rappelai  que  Lucas  Valérie,  et  aussi 
Frédéric  Cesi,  au  commencement  du  dix-septième  siècle,  avancè- 
rent que  les  rayons  du  soleil  sont  plus  forts  (gagliardi)  dans  le 
centre  qu'aux  extrémités  de  cet  astre  ;  enfin  je  n'oubliai  pas  de  dire 

Se,  Phys.    T.  XXII  5 
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que  daDs  vos  recherches  sur  la  constitution  physique  du  soleil,  vous 
aviez  déjà,  Monsieur,  proposé  d'excellenics  expériences  thermody- 
namiques pour  déterminer  la  distribution  de  la  chaleur  sur  le  disque 
solaire.  Depuis  mon  rapport  à  l'occasion  des  intéressantes  expé- 
riences du  R.  P.  Secchi,  M.  Melloni  annonça  que  ila  proportion 

•  des  rayons  solaires  transmise  par  une  couche  d'eau  comprise 
«  entre  deux  verres  d'Allemagne,  et  des  mêmes  rayons  transmis  par 

•  une  plaque  de  cristal  de  roche  enfumé,  varie  avec  les  différentes 
«  épaisseurs  atmosphériques  traversées  par  eux,  et  que  cette  varia- 

•  tion  suit  des  lois  tellement  différentes  en  passant  de  l'un  à  l'autre 
«  corps,  qu'elle  prend  dans  les  mêmes  circonstances  des  signes  con- 
4  traires.  •  En  même  temps  qu'il  faisait  part  de  ce  résultat  Ihermo- 
chroïque  à  l'Académie  des  Sciences*  et  à  celle  des  Lincei,  M.  Mel- 
loni voulut  bien  m'inviter  à  expérimenter  moi-même  sur  ce  sujet. 
Pour  répondre  à  cet  appel  si  honorable,  malgré  ma  juste  défiance 
de  mes  propres  forces,  j'entrepris  alors  des  expériences  sur  la  ther- 
mochrôse  du  soleil,  et  je  me  fais  aujourd'hui  un  devoir  de  vous 
communiquer  les  premiers  résultats  de  ces  expériences,  que  j'ai 
exécutées  dans  l'observatoire  astronomique  pontifical.  Si  je  puis  sur- 
monter les  difficultés  qui  s'opposent  actuellement  à  Texpérimenta- 
tion,  tant  dans  l'observatoire  même  que  dans  le  cabinet  de  physique 
de  l'Université  romaine,  je  continuerai  mes  expériences  d'après  le 
plan  que  j'ai  conçu,  et  j  aurai  l'honneur  de  vous  les  transmettre. 

<  Des  publications  du  professeur  Melloni,  des  paroles  par  lesquelles 
vous  terminiez,  Monsieur  et  honorable  secrétaire,  vos  savantes  ob- 
servations sur  les  expériences  du  R.  P.  Secchi*,  et  des  principes 
modernes  de  la  physique  rationnelle,  on  doit,  ce  me  semble,  con- 
clure que,  pour  connaître  la  distribution  calorifique  du  disque  so- 
laire, il  faut  d'abord  faire  l'analyse  de  la  thermocrêse  de  cet  astre, 
et  commencer  cette  analyse  par  l'étude  de  Teffet  thermique  du  so- 
leil entier,  pour  ensuite  passer  à  l'effet  thermique  des  divers  points 
de  son  disque.  Partant  de  cette  conclusion,  j'ai  commence  par  con- 
firmer, au  moyen  de  plusieurs  substances  diathermiques,  la  décou- 

•  Comptés  rendus,  tome  XXXV,  page  165. 
s  Comptes  rendus^  tome  XXXIV,  page  6^9, 


Digitized  by  LjOOQ IC 


MÉTÉOROLOGIE.  67 

verte  déjà  faite  par  M.  Melloni  pour  Teau  et  pour  le  quartz:  en- 
suite, continuant  à  me  servir  de  Théliostat,  et  représentant  par  100 
Ténei^ie  caloriFique  du  rayon  solaire  incident,  j'ai  reconnu  que  le 
fait  découvert  par  M.  Melloni  se  vérifiait  pour  plusieurs  substances 
diathermiques,  et  qu'il  peut  servir  à  leur  classification  en  deux 
groupes,  de  manière  que,  le  soleil  allant  du  midi  au  couchant,  le 
premier  groupe  se  compose  de  ces  substances  qui,  telles  que  l'eau 
entre  deux  verres,  diminuent  considérablement  l'énergie  calorifique 
du  rayon  solaire  incident  ;  le  second  groupe  est  formé  de  celles  dans 
lesquelles  l'effet  total  se  présente  avec  un  caractère  différent.  C*e8t 
ce  que  démontre  le  tableau  suivant,  que  je  me  propose  d'étendre 
encore  davantage. 


SUBSTANCES 

delà 

PREtflÈRE  CLASSE. 


Eau 

JHmle  de  térébenth. 
■Solution  d'aluD  .  . 
Acide  nitrique.  .  . 

Alcool 

Ether  sulfurique.  . 
Verre  ordinaire  .  . 


RAYONNEMENT 

calorifique 

rh 

près 

le  méri- 

l'hori- 

dien. 

ZOD. 

60 

1 
40 

U 

45     j 

57 

43 

65 

52 

62 

51      , 

58 

35     ' 

73 

58     1 

1 

1 

SUBSTANCES 

delà 

DEUXIÈME  CLASSE. 


Quartz  non  enfumé 
jVerre  limpide  .  .  . 
Alun.  ....... 

Sulfate  de  chaux.  . 

Verre  Tert 

Verre  jaune  .  .  .  . 

jVerrebleu 

jVerrebleu 

Sel  gemme 

|Acide  sulfurique.  . 
Quarte  enfhmé.  .  . 
Sel  gemme  enfumé. 


BATONNEMENT 
calorifique 


70 
84 

5 

6 

5 
i2 
i3 
75 
46,1 
55 

6 

5 


80 

93 

10 

8 

9 

iS 

18 

iOO 

48 

60 

il 

9 


«  Bien  que  ces  résultats  numériques  puissent  subir  quelques  mo- 
difications par  suite  d'expériences  ultérieures,  faites  à  un  moment 
encore  plus  voisin  du  coucher  du  soleil,  et  dans  de  meilleures  con- 
ditions atmosphériques,  cependant,  dès  à  présent,  nous  sommes  en 
droit  d*affirmer  :  que  les  rayons  calorifiques  du  soleil  se  composent, 
eux  aussi,  d'éléments  hétérogènes;  que  l'atmosphère  terrestre  ab- 
sorbe ces  éléments  de  diverses  manières,  selon  qu'elle  est  plus 
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OU  moins  épaisse  ;  que  cetle  diversité  d'absorption  est  manifestée 
par  les  substances  dialhermiques  à  travers  lesquelles  passe  le  rayon 
solaire,  après  avoir  été  filtré  par  l'atmosphère;  qu'il  y  a  deux 
classes  de  substances  diathermiques,  lesquelles  offrent  des  résultats 
opposés,  par  rapport  à  l'absorption  du  rayon  incident  :  d'où  il  suit 
que  non-seulement  l'intensité  du  rayon  solaire  incident  dépend  de 
l*épaisseur  de  l'atmosphère  terrestre  par  lui  parcourue,  mais  encore 
que  de  cette  épaisseur  dépend  la  qualité  des  éléments  calorifiques. 

•  En  continuant  ces  expériences  et  donnant  aux  substances  dia- 
thermiques  l'épaisseur  d'environ  i  centimètre,  j'ai  pu  arriver  en- 
core aux  faits  suivants  : 

•  i»  Le  quartz  et  le  verre,  tous  deux  limpides,  sont  les  sub- 
stances les  plus  dialhermiques,  par  rapport  aux  rayons  solaires  par- 
venus à  la  surface  terrestre,  ce  qui  établit  une  différence  notable 
entre  ce  rayonnement  et  celui  des  sources  calorifiques  terrestres.  Il 
résulte  de  cette  propriété  spéciale,  que  les  réfracteurs  sont  propres 
à  expérimenter  la  distribution  du  calorique  sur  le  disque  solaire,  et 
que  les  lentilles  à  échelons  sont  les  meilleurs  instruments  pour  con- 
centrer le  calorique  réfléchi  par  la  lune,  ainsi  que  l'expérimenta,  le 
premier,  M.  Melloni,  qui  obtint  par  ce  moyen  d'heureux  résultats*. 
La  différence  entre  les  déviations  de  l'aiguille  du  galvanomètre 
produites  par  le  rayon  solaire  libre  et  par  le  rayon  solaire  qui  avait 
traversé  les  deux  substances  indiquées,  fut  trouvée  constamment  de 
1  degré,  depuis  midi  jusqu'à  trois  quarts  d'heure  avant  le  coucher. 
Si  donc  on  appelle  n  le  nombre  des  degrés  de  la  première  déviation, 

sera  l'expression  du  pouvoir  absorbant,  soit  du  verre ,  soit 

du  quartz,  tous  deux  limpides.  Dès  lors,  en  faisant  abstraction  des 
réflexions  que  subissent  les  rayons  dans  les  deux  surfaces  parallèles 
de  la  substance  diathermique,  on  peut  dire  que  le  quartz  et  le  verre, 
tous  deux  limpides,  laissent  le  passage  libre  à  toute  espèce  de 
rayons  calorifiques  solaires,  après  que  ceux-ci  ont  traversé  l'atmo- 
sphère terrestre. 

•  2°  Le  sel  gemme  diminue  beaucoup  la  déviation  de  l'aiguille 

«  La  Thermochrâse,  page  251,  par  M.  Melloni.  Naples,  1850. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


MÉTÉOROLOGIE.  69 

produite  par  le  rayon  solaire  libre  ;  c'est  pourquoi  cette  substance, 
eu  égard  aux  rayons  solaires,  se  montre  moins  diathermique  que 
plusieurs  autres,  et  spécialement  que  les  deux  précédentes;  ce  qui 
établit  une  autre  différence  remarquable  entre  ce  rayonnement  ar- 
rivé à  la  terre,  et  celui  des  sources  calorifiques  terrestres  pour  les- 
quelles le  sel  gemme  jouit,  au  plus  haut  degré,  de  la  propriété  dia- 
thermique. De  plus,  en  négligeant  les  petites  différences  dans  les 
résultats  numériques,  qu'on  pourrait  même  attribuer  à  plusieurs 
causes  perturbatrices,  on  trouve  que  le  sel  gemme  diminue  tou- 
jours, à  peu  près  de  moitié,  le  rayonnement  libre  solaire,  depuis 
midi  jusqu'à  demi-heure  avant  le  coucher.  Ce  qui  prouve  que  le  sel 
gemme  (celui  que  j'ai  employé  provient  de  Cardona,  et  est  suffi- 
samment limpide)  affecte  de  la  même  manière  tous  les  divei^  élé- 
ments calorifiques  du  soleil ,  et  que,  par  rapport  à  la  chaleur  so- 
laire arrivée  jusqu'à  nous,  il  conserve  la  propriété  que  M.  Melloni 
lui  a  déjà  reconnue  pour  les  sources  terrestres  de  chaleur,  d'être 
athermochroïque.  En  faisant  passer  le  rayon  du  soleil  à  travers  le 
même  sel  gemme,  de  l'épaisseur  d'environ  O^'jlS,  on  n'avait  au- 
cune déviation  dans  l'aiguille,  tandis  qu'avec  la  lampe  de  Locatelli, 
on  avait  la  déviation  de  i  degré.  En  admettant  donc  que  le  soleil, 
comme  cela  me  semble  très-probable,  soit  la  source  de  toute  sorte 
de  rayonnements  calorifiques,  nous  pouvons  affirmer,  d'après  les 
précédentes  expériences,  que  les  atmosphères,  l'une  solaire,  l'autre 
terrestre,  éteignent  en  grande  partie  les  rayons  qui  sont  abondants 
dans  les  sources  lumineuses  terrestres,  ceux  que  le  célèbre  Melloni 
distingue  sous  le  nom  de  rculiations  obscures^  et  qui  ont,  selon  les 
découvertes  de  ce  physicien,  des  propriétés  spécifiques  de  trans- 
mission et  de  diffusion  bien  différentes  de  celles  des  rayons  de  cha- 
leur lucide. 

•  3®  11  y  a  des  substances,  telles  que  le  sel  gemme  enfumé,  Talun 
et  le  sulfate  de  chaux  cristillisés,  les  verres  colorés,  ou  en  bleu,  ou 
en  vert,  qui,  lorsque  le  soleil  se  trouve  à  des  hauteurs  diverses  sur 
l'horizon,  font  que  les  différentes  déviations  produites  par  le  rayon 
solaire  libre  restent  constamment  les  mêmes,  depuis  midi  jusqu'à 
trois  quarts  d'heure  avant  le  coucher.  Cela  amènerait  à  conclure 
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qu'il  y  a  des  substances  qui,  par  rapport  aux  rayons  solaires,  ont  le 
pouvoir  absorbant  (  =  A)  proportionnel  en  sens  inverse  (inversa- 
menu)  à  l'énergie  du  rayonnement  libre  (  =  R)  incident  sur  elles- 
mêmes;  ainsi  indiquant  par  C  une  constante,  on  obtient 

A.R=:C. 

Cela  indique  également  une  différence  entre  les  rayons  calorifiques 
du  soleil  arrivés  jusqu*à  nous,  et  ceux  des  sources  calorifiques  ter- 
restres. 

«  4^  Plusieurs  substances  diathermiques,  spécialement  les  acroï- 
ques,  comme  le  quartz  et  le  verre,  tous  deux  limpides,  laissent, 
vers  le  coucher,  le  passage  libre  aux  rayons  solaires,  de  sorte  que 
les  déviations  de  l'aiguille,  avant  et  après  le  passage  même,  se  trou- 
vent presque  identiques;  cela  montre  qu'à  mesure  que  l'épaisseur 
de  l'atmosphère  augmente,  les  rayons  calorifiques  solaires  filtrent 
au  travers,  de  façon  à  pouvoir  traverser,  sans  autre  modification, 
les  substances  indiquées  parmi  lesquelles  nous  comptons  aussi  le 
verre  rouge. 

c  5<»  Trois  plaques,  l'une  de  sel  gemme,  l'autre  d'alun  limpide, 
et  la  troisième  de  sulfate  de  chaux  cristallisé,  étant  réunies,  le  rayon 
solaire,  après  avoir  traversé  ce  système  diaphane,  donne  une  lu- 
mière blanche,  sensiblement  privée  de  calorique,  à  l'égard  du 
thermo-actinomètre  dont  je  fais  usage  ;  ce  qui  prouve  que  les  ther- 
mochrôses  diverses  des  deux  plaques,  une  d'alun,  l'autre  de  sul* 
fate  de  chaux,  se  combattent  réciproquement.  Par  ce  moyen,  nous 
pouvons  afibiblir  tellement  l'effet  calorifique  du  rayonnement  so« 
laire,  qu'il  se  réduit  pour  le  calorique  au  rayonnement  lunaire,  en 
conservant  cependant  une  lumière  plus  intense. 

c  6^  On  observe  encore  ce  fait,  dans  la  lumière  solaire,  que  la 
quantité  de  calorique  passée  à  travers  plusieurs  plaques  de  nature 
diverse,  est  indépendante  de  l'ordre  dans  lequel  ces  plaques  sont 


«  7**  Le  rayon  solaire  libre,  c'est-à-dire  celui  qui  ne  traverse  au- 
cune autre  substance  diathermique,  excepté  l'atmosphère,  maintient 
constamment  son  énergie  calorifique,  depuis  midi  jusqu'à  3^30* 
environ  ;  il  s'affaiblit  ensuite  et  ne  redevient  invariable  que  vers  les 
trois  derniers  quarts  d  heure  du  coucher. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


HéTÉOROLOGIE.  71 

i  Je  terminerai  cette  lettre  par  deux  observations  :  la  première 
touchant  les  expériences  déjà  faites  pour  déterminer  comment  le 
calorique  se  trouve  distribué  sur  la  surface  solaire  ;  la  seconde  sur 
les  expériences  à  faire  pour  cette  détermination. 

«  Premièrement,  je  remarque  que  le  R.  P.  Seccbi  a  trouvé  que 
les  tempéi*atures  des  sommets,  l'un  supérieur,  l'autre  inférieur, 
<lans  le  disque  solaire  apparent ,  étaient  très-peu  différentes  entre 
elles  ^  Ce  fait  trouve  une  explication  facile  en  remarquant  que  les 
sommets  mômes  correspondent  à  deux  points  homologues  sur  la  sur- 
face solaire,  car  chacun  d*eux  se  trouve  à  égale  distance,  et  du  res- 
pectif pôle  solaire,  et  de  la  respective  zone  équatoriale  de  cet  astre. 
C'est  pourquoi,  môme  en  tenant  pour  vraie  l'hypothèse  que  le  calo- 
rique dans  le  soleil  diminue  de  l'équateur  aux  pôles  de  cet  astre» 
ces  deux  sommets  doivent  être  d'une  égale  température,  comme  le 
démontre  précisément  Texpérience.  Il  ne  faut  donc  pas  chercher 
ailleurs*  l'explication  du  fait  expérimental,  et  il  suffit,  ce  me 
semble,  d'avertir  que  ces  sommets  sont  deux  points  homologues  sur 
la  surface  ou  photosphère  solaire. 

i  En  second  lieu,  si  l'on  veut  admettre  Thypothèse  de  la  distri- 
bution calorifique  décroissante  de  l'équateur  au  pôle  sur  la  surface 
solaire,  on  devra  trouver,  en  expérimentant  avec  soin  en  déclinaisoB 
sur  le  diamètre  qui  passe  par  le  centre  du  disque  apparent,  de  bas 
en  haut,  à  l'époque  où  l'équateur  solaire  est  au-dessus  du  centre 
même,  que  la  nature  de  la  courbe  des  intensités  calorifiques  est 
telle,  qu'elle  commence  par  décroître  et  atteindre  un  minimum  dans 
le  pôle  austral  Nisible;  puis  qu'elle  remonte,  en  croissant,  au  maxi- 
mum dans  l'équateur.  A  une  autre  époque  de  l'année,  au  contraire» 
où  l'équateur  solaire  se  montre  au-dessous  du  centre  indiqué,  la 
même  courbe  devrait  commencer  en  sens  inverse,  c'est-à-dire  at- 
teindre, en  croissant,  un  maximum  dans  l'équateur,  puis  en  dé- 
croissant, redevenir  un  minimum  dans  le  pôle  boréal  visible.  Jus- 
qu'à présent,  ces  minima  de  température  n'ont  pas  été,  que  je 
sache,  reconnus  par  Texpérience.  En  outre,  à  deux  autres  époques> 

*  Comptes  rendus^  tome  XXXV,  page  166. 

s  Comptes  rendus^  tome  XXXV,  page  166,ligiie  14  et  luiv. 
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de  l'année,  c  est-à-dire  lorsque  les  pôles  du  soleil  sont  tous  deux 
visibles  el  se  trouvent  sur  le  bord  du  disque  solaire  apparent,  non- 
seulement  la  courbe  en  question  devrait  se  trouver  symétrique  au- 
dessus  et  au-dessous  du  centre  du  disque,  mais,  en  expérimentant 
les  températures  du  bord  solaire,  on  devrait  obtenir  une  autre 
courbe  avec  quatre  points  singuliers,  cest-à-dire  deux  maximum 
dans  l'équateur  et  deux  minimum  dans  les  pôles.  Mais  cette  symé- 
trie n'est  pas  encore  évidemment  démontrée  par  l'expérience^  ;  ces 
quatre  points  singuliers  n'ont  pas  été  cherchés  non  plus;  cependant, 
en  continuant  à  expérimenter  avec  le  bonheur  qu'on  a  eu  jusqu'ici, 
on  doit  croire  que  les  doutes  disparaîtront  et  que  la  lumière  se  fera.  • 


?.  —  Sur  les  causes  de  l'excédant  de  la  température 

MOYENNE  DES  RIVIÈRES  SUR  CELLE  DE  l'aTHOSPHÈRE  OBSERVÉ 

RÉCEMMENT  PAR  M.  Renou,  par  W.-M.  Rankine,  etc.  (Philos, 
Magaz,,  novembre  1852.) 

L'auteur  cite  des  observations  récentes  de  M.  Renou  sur  la  tem- 
pérature de  la  Loire  à  Vendôme,  d'où  il  résulte  que  la  température 
moyenne  de  cette  rivière  dépasse  celle  de  l'atmosphère  environ- 
nante de  2<*,24  C.  D'autres  observations  faites  à  Tours  par  M.  Oscar 
Valin,  semblent  conduire  au  môme  résultat. 

M.  Renou,  d'accord  avec  M.  Babinet,  attribue  cet  excès  de  tem- 
pérature de  l'eau  sur  celle  de  l'air  environnant,  à  l'absorption  de 
la  chaleur  solaire  par  le  lit  de  la  rivière,  et  son  rayonnement  sub- 
séquent. Il  convient  cependant  avoir  observé  de  temps  en  temps 
une  élévation  notable  dans  la  température  de  l'eau  de  la  rivière,  lors 
même  que  le  soleil  n'était  pas  visible.  M.  Rankine  fait  même  remar- 
quer que,  d'après  les  observations  de  M.  Renou,  c'est  précisément 
en  novembre  et  décembre»  lorsque  le  rayonnement  solaire  est  le 
plus  faible,  que  l'excès  de  température  de  la  rivière  sur  l'atmo- 
sphère est  le  plus  considérable.  11  s'élève,  en  effet,  à  cette  époque 
de  l'année,  à  2^95. 

»  Comptée  rendus,  tome  X^XV,  page  605, 
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Partant  du  fait  qite  le  rayonDement  solaire  ne  suffit  pas  pour 
rendre  compte  de  l'anomalie  en  question,  H.  Rankine  en  trouve 
l'explication  dans  la  chaleur  développée  par  le  frottement.  Il  rap- 
pelle à  ce  sujet  les  expériences  de  M.  Joule  tendant  à  prouver  que 
la  chaleur  développée  par  le  frottement  d'un  corps  quelconque,  y 
compris  le  frottement  produit  par  le  mouvement  des  liquides,  est 
en  raison  de  la  puissance  mécanique  employée,  et  il  émet  l'opinion 
que  le  frottement  produit  par  le  courant  des  rivières  pourrait  bien 
6tre  l'une  des  principales  causes  de  l'excès  de  température  de  l'eau 
sur  celle  de  l'air  environnant.  L'auteur  donne  ensuite  une  formule 
d'après  laquelle,  connaissant  les  dimensions  de  la  rivière,  sa  pente  et 
la  vitesse  du  courant,  ainsi  que  l'excès  de  la  température  moyenne 
de  l'eau  sur  celle  du  sol,  et  de  l'air  environnant,  on  peut  vérifier 
dans  chaque  cas  la  part  que  doit  avoir  le  frottement  au  développe- 
ment de  la  chaleur  en  question.  Il  propose  de  tenir  compte  de  l'effet 
de  la  chaleur  solaire,  en  observant  la  température  d'une  pièce  d'eau 
stagnante  voisine  de  la  rivière,  ou  bien  en  continuant  les  observations 
sur  la  température  comparative  de  la  rivière  et  de  l'air  environnant 
pendant  la  nuit. 

Note  du  rédacteur,  —  Sans  émettre  ici  une  opinion  sur  la  théorie 
de  M.  Joule,  relative  à  la  chaleur  développée  par  le  frottement, 
nous  nous  bornerons  à  remarquer  que,  dans  le  cas  actuel,  les  ob- 
jections alléguées  par  l'auteur  de  ce  travail  contre  les  explications 
données  par  MM.  Renou  et  Babinet,  nous  paraissent  sans  fondement. 
En  effet,  c'est  bien  à  l'entrée  de  l'hiver  que  l'excès  de  température 
de  l'eau  de  la  rivière  sur  l'atmosphère  a  dû  être  le  plus  considé- 
rable, parce  que  c'est  précisément  à  cette  époque  que  l'atmosphère 
se  refroidit  beaucoup  plus  rapidement  que  l'eau,  à  cause  de  la  grande 
chaleur  spécifique  de  celle-ci,  comparée  à  celle  de  l'air.  Par  la 
même  raison,  il  n'y  a  rien  d'étonnant  que,  lors  même  que  le  soleil 
reste  caché  pendant  plusieurs  jours,  la  température  de  la  rivière 
continue  à  être  supérieure  à  celle  de  l'air.  Nous  pouvons  citer  à  ce 
sujet  des  observations  récentes  faites  sur  l'eau  stagnante  du  lac  du 
Grand  Saint-Bernard,  pendant  la  belle  saison,  desquelles  il  résulte 
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que  la  température  moyenne  de  Teau  de  ce  lac  dépasse  notablement 
celle  de  Tair  environnant. 


3.  —  Etudes  sur  l'hygrométrie  (2™«  Mémoire) ,  par  M.  V. 
Regnault  (Comptes  rendus  de  VAcad,  des  Se,  séance  du  27 
octobre  1852.) 

Dans  un  premier  mémoire  publié  en  18i5,  M.  Regnault  a  sou- 
mis à  un  examen  expérimental  les  diverses  méthodes  hygromé- 
triques qui  ont  été  imaginées  jusqu  à  ce  jour.  Ce  sont: 

1®  La  méthode  chimique. 

2®  La  méthode  fondée  sur  les  indications  des  hygromètres  formés 
par  des  substances  organiques  qui  s'allongent  par  Thumidilé. 

3^  La  méthode  de  l'hygromètre  à  condensation. 

4^  La  méthode  du  psychromèlre. 

Le  psychromètre  est  de  tous  les  instruments  hygrométriques 
celui  qui  a  reçu  aujourd'hui  les  applications  les  plus  étendues.  11 
n'est  pas  susceptible  de  se  déranger,  et  l'observation  n'exige  aucune 
habileté  pratique  de  la  part  de  l'observateur.  Mais  la  lecture  de  cet 
instrument  ne  donne  pas  directement  la  fraction  de  saturation  ;  on 
se  sert  habituellement  pour  la  calculer  de  la  formule  : 


._^      0,429  ((-r) 


On  peut  y  substiti^er  la  formule  simplifiée  : 

0^=  r  —  0,0006246  ((—0  H 

où  X  désigne  la  force  élastique  de  la  vapeur  qui  existe  dans  l'air  au 
moment  de  l'expérience. 
%  la  température  de  l'air  donnée  par  le  thermomètre  sec; 
t'  ■  »  •        mouillé. 

f  la  force  élastique  de  la  vapeur  d'eau  à  saturation  pour  la  tem- 
pérature t  ; 
H  la  hauteur  en  millimèires  du  baromètre  au  moment  de  l'obser- 
vation. 
Cette  formule  simplifiée  peut  remplacer  la  formule  théorique 
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beaucoup  plus  complexe  ;  et  ses  résultats  numériques  différeront 
rarement  de  plus  de  '/loo  de  ceux  que  l'on  déduirait  de  cette  der- 
nière. Or  cette  approximation  est  plus  que  suffisante  dans  tous  les 
cas,  car  l'état  hygrométrique  de  l'air  est  incessamment  variable. 

Il  faut  savoir  maintenant  si  cette  formule  représente  en  effet 
les  divers  états  de  saturation  que  l'air  atmosphérique  peut  pré- 
senter dans  les  diverses  circonstances  où  Tobservateur  se  trouvera 
placé,  et  c'est  celte  étude  qui  fait  l'objet  du  nouveau  mémoire  de 
M.  Regnault.  Cette  vérification  ne  peut  se  faire  qu'en  observant  le 
psychromètre  dans  les  conditions  les  plus  variées,  transportant 
dans  la  formule  les  éléments  fournis  par  cette  observation,  et  com- 
parant les  résultats  que  l'on  en  déduit,  avec  la  tension  véritable  de 
la  vapeur  aqueuse  que  l'on  détermine  directement  soit  avec  l'hy- 
gromètre à  condensation,  soit  par  la  méthode  chimique. 

M.  Regnault  croit  pouvoir  déduire  des  conclusions  suivantes  de 
ses  nombreuses  expériences  sur  ce  sujet. 

i®  La  formule  théorique  du  psychromètre  donnée  par  M.  Au- 
gust  ne  peut  pas  être  regardée  comme  l'expression  véritable  des 
faits ,  car  elle  ne  tient  pas  compte  de  plusieurs  circonstances  qui 
exercent  une  grande  influence  sur  les  indications  de  cet  instrument. 
Les  températures  relatives  des  thermomètre  sec  et  mouillé  ne  dé- 
pendent pas  seulement  de  l'état  de  saturation  de  l'air  ;  elles  dépen- 
dent encore  de  ses  divers  états  d'agitation  et  des  conditions  locales 
dans  lesquelles  l'instrument  est  placé. 

En  donnant  au  psychromètre  un  mouvement  rapide  de  transla- 
tion circulaire  autour  d'un  axe  vertical ,  on  diminue  l'influence  de 
l'agitation  de  l'air  et  des  circonstances  locales,  mais  on  détruit  la 
simplicité  qui  fait  le  principal  mérite  du  psychromètre. 

M.  Walferdin  a  proposé  dernièrement  de  se  servir,  pour  les 
observations  psychrométriques  d'un  seul  thermomètre  dont  le  réser^ 
voir  enveloppé  de  mousseline  est  successivement  sec  et  mouillé. 
On  fait  tourner  rapidement  en  fronde  le  thermomètre  sec ,  et  Ton 
fait  la  lecture  qui  donne  la  température  de  l'air.  On  mouille  ensuite 
la  mousseline,  on  fait  tourner  de  nouveau  l'instrument ,  et  la  tem- 
pérature qu'il  indique  alors  donne  la  valeur  de  t' qu'il  faut  introduire 
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dans  la  formule.  Cette  manière  d'opérer  a  l'inconvénient  de  mettre 
l'observateur  très-près  des  instruments  qu'il  observe  ;  circonstance 
qu'il  faut  toujours  éviter  puisqu'elle  influe  nécessairement  sur 
l'état  hygrométrique  de  l'air  ;  de  plus,  l'observation  des  deux  ther- 
momètres ne  peut  pas  être  simultanée. 

Pour  éviter  l'influence  de  l'agitation  variable  de  l'air,  M.  Belli  a 
proposé  de  renfermer  le  psychromètre  dans  un  tube  où  l'on  fait 
passer  un  courant  d'air  régulier  au  moyen  d'un  soufflet  aspirant. 
Mais  il  est  à  craindre  que  dans  ce  cas  les  circonstances  ne  soient 
changées,  et  en  opérant  de  cette  manière  l'observation  du  psychro- 
mètre devient  au  moins  aussi  compliqué  que  celle  de  l'hygromètre 
condenseur;  il  n'y  a  plus  alors  aucune  raison  pour  lui  donner  la 
préférence  sur  ce  dernier  instrumeut  dont  les  indications  sont  abso- 
lument certaines. 

2°  Plusieurs  séries  d'expériences  prouvent  néanmoins  qu'une 
formule  de  la  forme 

3?  =  /^  — A(t— OH 
appliquée  aux  observations  d'un  psychromètre  placé  dans  un  espace 
fermé  ou  à  l'air  libre  quand  il  est  convenablement  abrité  contre 
l'action  du  vent  et  contre  celle  des  rayons  solaires  directs ,  peut 
représenter,  avec  une  précision  suffisante  pour  des  observations  de 
ce  genre,  les  divers  états  habituels  d'humidité  de  l'air  dans  nos 
climats  tempérés,  pourvu  que  dans  chaque  localité,  on  ait  soin  de 
déterminer  la  valeur  du  coefficient  A  par  des  expériences  directes. 

La  valeur  de  ce  coefficient  a  été  trouvée  : 

Dans  une  petite  chambre  fermée A  =  0,00128 

Dans  une  vaste  salle  fermée A  =  0,00100 

Dans  la  môme  salle,  lorsque  les  deux  fenêtres 
opposées  étaient  ouvertes A  =  0,00077 

Dans  une  grande  cour  carrée  entourée  de  con- 
structions élevées  le  psychromètre  étant  exposé 
au  nord A  =  0,00074 

Dans  la  cour  de  l'auberge  de  Taverne  aux 
Eaux-Bonnes  (Pyrénées) A  =  0,00090 
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3^  Lorsque  le  psychromètre  est  placé  dans  une  localité ,  où  il 
peut  éprouver  l'action  plus  direcle  de  certains  vents  que  d'autres , 
ses  indications  dans  des  conditions  variées  ne  peuvent  plus  être 
représentées  avec  la  même  exactitude  par  une  formule  unique. 

4®  Lorsque  le  psychromètre  est  ex|)osé  aux  rayons  directs  du 
soleil,  pourvu  que  la  quantité  d'eau  qui  arrive  sur  la  mousseline 
du  thermomètre  mouillé  soit  suffisante  pour  la  maintenir  complè- 
tement imbibée,  ses  indications  sont  encore  représentées  d'une  ma- 
nière suffisante  par  la  formule  qui  s'applique  au  psychromètre 
placé  à  l'ombre. 

5*  Dans  les  circonstances  atmosphériques  oi!i  l'eau  gèle  à  la  sur- 
face du  thermomètre  mouillé ,  et  qui  correspondent  toujours  à  des 
températures  de  l'air  inférieur  à  0^,  ou  très-peu  supérieurs  à  0®, 
le  psychromètre  devient  de  moins  en  moins  sensible  parce  que  les 
variations  de  la  force  élastique  de  la  vapeur  d'eau  à  saturation  avec 
la  température  deviennent  de  plus  en  plus  faibles  à  mesure  que  la 
température  baisse.  L'expérience  prouve  qu'une  même  valeur  de 
A  ne  peut  plus  représenter  les  véritables  fractions  de  saturation 
dans  toutes  les  parties  de  l'échelle  hygrométique.  Il  est  nécessaire 
de  déterminer  au  moins  deux  de  ces  valeurs ,  Tune  pour  l'air  qui 
approche  de  sa  saturation,  et  l'autre  pour  l'air  qui  en  est  éloigné. 
Mais  il  est  à  craindre  que  ces  valeurs  de  A  ne  conviennent  pas 
pour  toutes  les  températures  basses,  et  qu'elles  changent  sensible- 
ment avec  ces  températures.  C'est  un  point  qui  ne  peut  être 
éclairée  que  par  les  observateurs  qui  habitent  les  contrées  très- 
froides  ,  car  dans  nos  cHmats  on  a  rarement  l'occasion  de  faire  des 
observations  dans  de  semblables  conditions. 

Il  me  paraît  inutile  de  chercher  une  formule  qui  représente  les 
observations  psychrométriques  mieux  que  ne  peut  le  faire  la  for- 
mule simplifiée  de  M.  August ,  car  les  indications  de  l'instrument 
sont  évidemment  influencées  par  des  circonstances  locales  et  acci- 
dentelles dont  le  calcul  ne  peut  pas  tenir  compte.  Le  psychromHre 
doit  être  considéré  comme  un  instrument  empyrique ,  analogue  à 
l'hygromètre  à  cheveu  de  De  Saussure,  il  a,  sur  ce  dernier  instru- 
ment, l'avantage  d'être  beaucoup  moins  altérable,  mais  ses  indica- 
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lions  sont  encore  plus  dépendantes  des  circonstances  locales.  Il  est 
à  désirer  que  les  observateurs  se  convainquent  bien  de  cette  vérité, 
afin  qu*ils  ne  c-ontinuent  pas  à  observer  des  instruments  sur  les 
indications  desquels  ils  ne  possèdent  aucune  donnée  certaine,  et  à 
entasser  des  observations  douteuses  qui  seront  beaucoup  plus  nui- 
sibles qu'utiles  aux  vrais  progrès  de  la  météorologie. 

Si  Ton  persiste  à  se  servir  du  psychromètre  pour  les  observations 
hygrométriques  continues,  et  ce  sont  les  seules  à  mon  avis  qui  pré- 
sentent  de  l'intérêt,  il  conviendra  de  disposer  I  instrument  autant 
que  possible  dans  un  espace  assez  vaste ,  mais  convenablement 
abrité  par  les  constructions  environnantes ,  pour  que  les  thermo- 
mètres ne  soient  pas  exposés  à  l'action  directe  du  vent.  Il  faudra 
déterminer  la  constante  A  de  la  formule  x=^f — k(l — (')  H 
qui  convient  à  la  localité  choisie,  par  des  expériences  comparatives, 
soit  avec  l'hygromètre  à  condensation,  soit  par  la  méthode  chimique. 
Pour  faire  celte  détermination ,  on  choisira  de  préférence  les  mo- 
ments où  l'air  est  éloigné  de  la  saturation,  parce  qu'alors  le  terme 
affecté  de  A  a  une  valeur  numérique  plus  grande.  Il  sera  même 
convenable  de  déterminer  la  constante  A  pour  deux  portions  diffé- 
rentes de  l'échelle  thermométrique:  la  première  entre  0  et  10  de- 
grés, la  seconde  entre  10  et  30  degrés.  Il  est  probable  que  ces 
deux  valeurs  ne  seront  pas  identiques,  et  l'on  employera  chacune 
d'elles  entre  les  limites  de  température  pour  lesquelles  elle  a  été  dé- 
terminée. En  opérant  ainsi,  on  sera  certain  de  déduire  des  observa- 
tions du  psychromètre  des  valeurs  de  la  fraction  de  saturation  de 
Tair  qui  ne  différeront  pas  plus  de  V40  d^  véritables  valeurs ,  et 
c'est  là  une  approximation  parfaitement  suffisante  pour  les  observa- 
tions de  ce  genre. 

Si  l'on  désirait  une  approximation  plus  grande,  il  faudrait  avoir 
recours  à  Thygromètre  condensateur.  La  meilleure  disposition  à  don- 
ner à  cet  instrument  me  paraît  être  toujours  celle  que  j'ai  décrite 
dans  mon  premier  mémoire ,  seulement  on  pourrait  remplacer  le 
petit  aspirateur  que  j'y  ai  figuré,  par  un  aspirateur  double  à  retour- 
nement ,  analogue  à  celui  de  Brunner ,  et  établi  à  poste  fixe  ;  on 
éviterait  ainsi  la  peine  de  remplir  fréquemment  l'aspirateur.  En 
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donnant  à  chacun  des  vases  de  cet  aspirateur  une  capacité  de  10  à 
15  litres.  On  pourra ,  sans  le  retourner,  faire  au  'moins  vingt  ou 
trente  observations  consécutives ,  c'est-à-dire  plus  qu'on  n'en  fait 
généralement  dans  un  observatoire  pendant  toute  une  journée.  Le 
liquide  dont  on  remplirait  l'hygromètre,  serait  de  l'éther  pendant 
la  saison  d'hiver,  de  l'alcool  ou  mieux  de  l'esprit-de-bois  pendant 
l'été.  Il  sera  facile  d'ailleurs  de  maintenir  ce  liquide  au  niveau  con- 
venable dans  le  petit  vase  d'argent  sans  avoir  besoin  de  démonter 
celui-ci  fréquemment.  A  cet  effet,  on  ferait  communiquer  ce  vase 
par  le  bas  au  moyen  d'un  très-petit  tube  d'argent  avec  un  réservoir 
qui  contiendrait  une  quantité  un  peu  considérable  de  liquide  volatil, 
et  qui  fournirait  continuellement  la  petite  quantité  qui  s'évapore. 


4.  — Remarques  sur  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur, 
par  M.  A.-F.  Kupffer.  (Poggend.  Annalen,  1852,  n°  6.) 

On  sait  que  les  recherches  récentes  de  plusieurs  physiciens  ten- 
dent à  établir  une  relation  entre  le  travail  mécanique  et  la  chaleur. 
M.  Joule,  en  particulier,  a  cherché  à  déterminer  l'équivalent  méca- 
nique de  la  chaleur,  c'est-à  dire  la  quantité  de  travail  mécanique 
qui  est  nécessaire  pour  développer  une  unité  de  chaleur.  M.  Kupffer 
vient  de  donner  une  nouvelle  détermination  de  cet  équivalent  qu'il 
déduit  de  l'élasticité  des  métaux  comparée  avec  leur  dilatation  par 
la  chaleur. 

imaginons  un  cylindre  métallique  dont  la  hauteur  et  le  rayon 
soient  égaux  à  l'unité;  désignons  par  ^  l'allongement  qu'il  subit 
lorsqu'il  est  chargé  par  l'unité  de  poids  à  son  extrémité  inférieure, 
et  par  a  sa  dilatation  lorsqu'on  le  chauffe  de  0  à  100''  C.  Prenons 
pour  unité  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  élever  de  0  à 
100®  la  température  d'un  cylindre  d'eau  de  mêmes  dimensions  que 
le  cylindre  métallique.  Alors  si  l'on  appelle  m  la  chaleur  spécifique 
du  métal  et  S  sa  densité,  mS  sera  la  quantité  de  chaleur  qui  aura 
produit  la  dilatation  a.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  la  chaleur  agit 
dans  toutes  les  directions  comme  loferait  une  pression^  tandis  que 
le  poids  qui  charge  le  cylindre  agit  dans  une  direction  seulement. 
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H.  Kupffer  admet  avec  Poisson  que  si  cette  dernière  force  qui 
produit  l'allongement  ^  agissait  dans  tous  les  sens,  la  dilatation  pro- 

J  Q 

duite  ne  serait  que  de  -.  ^  *.  Par  conséquent  ~  représente  le  rap- 

port  de  l'effet  mécanique  de  la  quantité  de  chaleur  mS  à  l'effet  mé- 
canique d'un  poids  d'une  livre.  En  désignant  par  c  l'équivalent  mé- 
canique de  Kunité  de  chaleur,  on  aura  : 


c 


m  S  -^  ^  =  i 


En  tirant  la  valeur  de  c  de  celte  équation  appliquée  à  chaque  métal, 
c'est-à-dire  en  remplaçant  m,  S,  a  et  ^  par  leurs  valeurs  on  trouve 
des  nombres  assez  rapprochés  les  uns  des  autres. 

On  peut  encore  exprimer  cet  équivalent  d'une  autre  manière. 
Soit  p  la  force  nécessaire  pour  allonger  le  cylindre  de  i  pouce;  on 

aura  P  =  -%•  Nous  pouvons  dire  que  l'élasticité  du  cylindre  sou- 
lève un  poids  p  à  la  hauteur  de  1  pouce  puisqu'elle  fait  «équilibre  à 
cette  force  p  qui  allonge  le  cylindre  de  1  pouce.  Si  nous  représen- 
tons par  w  la  quantité  de  chaleur  que  nous  avons  prise  pour  unité, 

-' — sera  la  quantité  de  chaleur  qui  produirait  une  dilatation  d'un 

pouce.  On  a  donc  : 

mw  S 

1  2  a 

Mais  on  a  aussi  p  =  \    et    c  =  — ^^ 
par  conséquent,  w  =  c. 

L'unité  de  chaleur  que  nous  avons  choisie  peut  donc  élever  à  la 
hauteur  de  1  pouce  un  poids  représenté  par  c. 

Si  l'on  fait  le  calcul  avec  les  mesures  anglaises  afin  d'établir  une 
comparaison  avec  les  travaux  de  M.  Joule,  on  trouve  que  la  chaleur 
nécessaire  pour  porter  une  livre  d'eau  de  0  à  100«  C.  peut  élever 
de  1  pouce  9921  livres.  M.  Joule  avait  trouvé  les  nombres  10,680 

<  Nous  ferons  obserrer  que  l'exactitude  de  la  formule  de  Poisson  n'est 
pas  conforme  aux  travaux  de  M.  Wertheim  sur  l'élasticité,  d'après  les- 
quels on  aurait  ^  ^  pour  la  compressibilité  cubique.  (Voyez  Archivet^ 
avril  i ^i .  pagei  291 ,  296  et  suivantes.)  L.  S. 
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Cl  9876  d'après  ses  expériences  sur  la  chaleur  dégagée  par  le 

frottement,  et  par  la  compression  de  l'air;  on  voit  que  l'accord  est 

satisfaisant.  L.  S. 


5.  —  DrLLE  CAPACITA DeS  CHALEURS  SPÉCIFIQUES  DES  CORPS 

COMPOSÉS,  note  du  professeur  A. -M.  Balancari. 

M.  Balancari  annonce  la  loi  suivante  :  La  chaleur  spécifique  de 
l'atome  d'un  corps  composé  est  exprimée  par  la  somme  des  cha- 
leurs spécifiques  des  atomes  simples  qui  concourent  à  la  formation 
de  l'atome  composé.  Pour  démontrer  celle  proposition,  il  a  discuté 
les  résultats  du  travail  de  M.  Regnault,  et,  à  l'exception  de  quel- 
ques différences  que  l'on  peut  expliquer,  la  loi  se  trouve  justifiée. 

Nous  donnons  ici  une  partie  des  tableaux  publiés  par  M.  Balan- 
cari, pour  montrer  dans  quelles  limites  les  résultats  du  calcul  s'ac- 
cordent avec  ceux  de  l'expérience.  On  a  admis  que  la  chaleur  spé- 
cifique de  l'atome  d'oxygène  est  23,61  d'après  de  la  Roche  et 
Bérard,  et  celle  de  l'azote  38,85. 


Oxydes  de  la  formule 

Valeur 

Valeur 

RO. 

observée. 

calculée. 

Protoxyde  de  plomb .  . 

70,94 

64,257 

Oxyde  de  mercure.  .  . 

70.74 

65,406 

»     de  cuivre .  .  .  . 

70,39 

61,459 

>     de  nickel.  .  .  . 

76,21 

64,986 

>     de  magnésium  . 

63,03 

61,876 

»      de  zinc 

62,77 

63,136 

Chlorures  de  la  formule 

RC1«. 

Chlorure  de  plomb  .  . 

.     115,35 

120,921 

>       de  zinc  .  .  . 

.     115,21 

118,800 

»       d'élain.  .  .  . 

.     116,59 

121,619 

Chlorures  de  la  formule 

B«a«. 

Chlorure  de  sodium  .  . 

.     156,97 

157,178 

»       de  potassium. 

.     161,19 

163,358 

»       de  mercure  . 

.     154,80 

164,572 

»       de  cuivre  .  . 

,     156.83 

155,972 

»       d'argent.  .  . 

.     163,42 

157,328 

S€,  P/iys.  T.  XXII 
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Nitrates  Valeur  Valeur 

Al*  0" + R*  0 .  observée.       calculée. 

Nitrate  de  soude S97,49      296,25i 

.       d'argent 305,55      296.414 

Solûites 

soH-R*o. 

Sulfate  de  potasse  .  .  .  .  207,40      215,334 


»             UC  9UUUC.      . 

Sulfates 

.      .      .          AVV,^! 

AM^f  tV^ 

SO»+RO. 

Sulfate  de  baryte  .  . 

.  .     164,54 

i68,406 

»      de  strontiane 

.      .     164,01 

170,666 

»      de  plomb.  .  . 

.  .     165,39 

172,887, 

»      de  chaux  . 

.  .  .     168,49 

166,506 

>      de  magnésie 

.  .     168.30 

170,506 

Dans  les  exemples  que  nous  venons  de  citer,  les  oxydes  de  la 
formule  RO,  à  l'exception  des  oxydes  de  magnésium  et  de  zinc» 
présentent  des  différences  notables.  M.  Balancari  pense  que  cela 
provient  de  ce  que  M.  Regnault  a  déterminé  leur  chaleur  spécifique 
en  les  mettant  en  contact  avec  Teau  ;  il  serait  possible  que  l'oxyde 
se  combinât  avec  une  certaine  quantité  d'eau.  Pour  la  magnésie  et 
l'oxyde  de  zinc,  M.  Regnault  n'avait  pas  mis  l'eau  en  contact  avec 
ces  substances,  aussi  l'accord  est  beaucoup  plus  satisfaisant. 

L.  S. 

6.  —  Sur  la  quantité  de  chaleur  produite  par  la  combinai- 
son DE  quelques  métaux  AVEC  l'oxygène  ,  par  M.  Thomas 
WooD,  N.-D.  (Philos.  Magaz.,  novembre  1852.) 

M.  Thomas  Wood  suppose,  d'après  quelques  idées  théoriques, 
que  la  chaleur  dégagée  dans  les  combinaisons  chimiques  doit  être 
une  mesure  de  l'affinité  des  corps  qui  se  combinent.  Pour  vérifier 
cette  hypothèse^  il  a  déterminé  les  quantités  de  chaleur  que  les 
métaux  dégagent  par  leur  combustion.  Il  a  opéré  par  voie  humide 
en  admettant  ce  principe  que  la  chaleur  absorbée  dans  une  décom- 
position chimique  est  égale  à  la  chaleur  qui  avait  été  dégagée  dans 
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la  combinaison.  Lorsqu'il  s'agit  de  métaux  très-oxydables  comme 
le  potassium ,  il  jette  un  certain  poids  du  métal  dans  une  quantité 
déterminée  d'eau:  la  chaleur  due  à  la  combustion  du  métal  est  égale 
à  la  chaleur  qui  se  dégage  en  apparence ,  en  y  ajoutant  la  quantité 
de  chaleur  que  la  décomposition  de  Feau  a  absorbée.  Quand  les  mé- 
taux sont  moins  oxydables,  on  ajoute  de  l'acide  sulfurique  pour  que 
Teau  soit  décomposée,  et  alors  on  détermine  la  quantité  de  chaleur 
comme  dans  le  cas  précédent,  mais  en  retranchant  la  chaleur  dé- 
gagée dans  la  combinaison  de  Tacide  avec  Toxyde.  [Enfin  quand  on 
opère  sur  des  métaux  tels  que  le  cuivre,  l'argent,  etc.,  il  faut  les 
oxyder  par  l'acide  nitrique,  et  tenir  compte  de  la  chaleur  absorbée 
dans  la  décomposition  de  l'acide  nitrique  et  de  la  chaleur  produite 
parla  formation  du  sel. 

M.  Wood  est  arrivé  ainsi  au  tableau  suivant,  où  il  indique  le 
nombre  de  degrés  dont  un  équivalent  de  chaque  métal  peut  élever 
la  température  de  60  grains  d'eau,  par  sa  combinaison  avec  Toxy- 
gène  (on  prend  1  grain  d'oxygène  pour  unité). 

Chaleur  dégagée  Cbdeor  dégagée 

Non  du  Métal.      d'après  H.  Wood.       d'après  I.  .tidrews. 

Sodium 284»    F. 

Potassium    .  .  .  256,5 

Zinc 159.8 168«,8  F. 

Etain 129,6 126.9 

Fer 126.4 124 

Plomb 99.4 

Bismuth  ....     74,5 

Cuivre 72,6 71,8 

Mercure  ....    40.4 
Argent 38,9 

On  peut  remarquer,  d'après  ce  tableau,  qu*un  métal  qui  peut  en 
chasser  un  autre  d'une  dissolution  saline  neutre  dégage  plus  de 
chaleur  que  le  second  par  sa  combinaison  avec  l'oxygène. 

L.S. 
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7.  —  Recherches  sur  u  conductibilité  des  minéraux,  par 
M.  le  prof.  K.  Wartmann.  (Mém.  de  la  Société  de  phys.  et 
d'hist,  natur.  de  Genhe,  torae  Xlll,  partie  1). 

Après  avoir  rappelé  les  diverses  tentatives  faites  pour  déterminer 
la  conductibilité  des  minéraux  pour  l'électricité,  l'auteur  passe  à  la 
description  de  ses  propres  expériences  pour  lesquelles  il  a  employé 
un  courant  voltaïque  dans  le  circuit  duquel  il  intercalait  un  bon  gal- 
vanomètre. Si  le  minéral  paraissait  isolant,  il  augmentait  l'intensité 
du  courant  jusqu'à  se  servir  d'une  pile  formée  de  dix  grands  cou- 
ples de  Daniell.  Dans  le  cas  contraire,  il  employait  un  délicat  rbéo- 
mètre  construit  par  M.  Rubmkoriï,  en  modérant  à  volonté  le  cou- 
rant à  l'aide  d*un  rhéostat. 

Un  tableau  renferme  l'énumération  de  toutes  les  espèces  exami- 
nées au  nombre  de  330,  dont  319  ont  été  soumises  à  des  essais  di- 
rects, les  autres ,  ainsi  que  quelques-une^  de  celles  étudiées  par 
M.  Wartmann  l'ont  été  également  par  d'autres  physiciens,  ainsi  que 
Tauteur  a  soin  de  l'indiquer  au  tableau.  Parmi  les  319  espèces  sou- 
mises à  l'expérience  par  M.  Wartmann ,  il  en  est  S52  d'isolantes. 
Le  rapport  des  minéraux  conducteurs  aux  non-conducteurs  est 
donc  approximativement  de  un  à  quatre. 

La  coïncidence  entre  les  résultats  de  M.  Wartmann  et  ceux  de 
ses  devanciers  est,  en  général,  très-satisfaisante.  Toutefois  il  y  a 
des  divergences  qui  tiennent  essentiellement  à  la  variété  de  struc- 
ture résultant  de  la  différence  de  localité,  et  sans  doute  aussi  au 
mode  de  propagation  du  courant  qui  n'est  pas  identique  avec  celui 
de  l'électricité  de  tension. 

Il  est  deux  faces  du  sujet  dont  l'étude  serait  très-intéressante , 
savoir  les  rapports  de  conductibilité  des  minéraux  non  isolants,  ra- 
menés aux  mêmes  dimensions,  et  placés  dans  des  conditions  iden- 
tiques, et  les  variations  de  cette  propriété  dans  le  môme  cristal , 
suivant  des  directions  diverses.  Mais  des  difficultés  d'expérimen- 
tation presque  insurmontables  s'opposent  à  cet  examen.  M  Wart- 
mann s'est  donc  contenté  d'insérer ,  dans  son  tableau,  à  côté  des 
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noms  de  chaque  substance,  les  mois  :  non-conducleur,  bon  conduc- 
teur,  assez  bon  conducteur ^  peu  ou  trh-peu  conducteur. 

Voici,  du  reste,  les  conclusions  de  son  travail  assez  semblables  à 
divers  égards  à  celles  de  MM.  Hausmann  et  Henrici  deux  des  phy- 
siciens qui  se  sont  occupés  de  ce  sujet  : 

1^  Les  minéraux  conducteurs  appartiennent  aux  cinq  premiers 
types  cristallins.  On  n'en  trouve  aucun  parmi  les  douze  espèces  du 
système  représenté  par  le  prisme  oblique  non  symétrique. 

2^  Les  minéraux  présentent  tous  les  degrés  intermédiaires  entre 
la  conductibilité  parfaite  et  l'isolement  complet. 

3^  Les  métaux  natifs  et  leurs  alliages  sont  conducteurs. 

À^  Il  existe  parmi  les  oxydes  métalliques  de  grandes  différences 
de  conductibilité.  Ceux  qui  sont  opaques  et  doués  d'éclat  l'empor- 
tent en  général  sur  les  autres.  M.  Necker  a  rappelé  celte  circon- 
stance. 

5^  Les  sulfures  métalliques  donnent  lieu  à  une  remarque  sem- 
blable. 

6<>  Les  chlorures  sont  tantôt  conducteurs  (argent  corné),  tantôt 


1^  La  môme  variété  règne  parmi  les  sels.  La  grande  majorité 
d'entre  eux  est  isolante. 

8^  L'état  moléculaire  détermine  la  conductibilité  ou  l'isolement 
d'une  môme  substance.  Le  diamant  isole,  le  graphite  conduit  fort 
bien. 

9^  Chez  les  minéraux  d'origine  végétale ,  la  conductibilité  est 
d'autant  meilleure  que  la  carbonisation  est  plus  parfaite*. 

10®  Parmi  les  minéraux  conducteurs  qui  ne  cristallisent  pas 
dans  le  système  régulier,  il  en  est  qui  présentent  une  conductibilité 
différente  suivant  la  direction  du  courant  rapportée  à  celle  de  l'axe 
de  symétrie. 

<  M.  Chevrease  a  publié  d'intéressantes  observations  sur  la  conductibi- 
lité des  charbons,  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Fhys.,  tome  XXIX, 
page  AAO. 
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8.  —Sur  queloues  faits  relatifs  au  courant  et  a  la  lumière 
ÉLECTRIQUES,  par  M.  QuET.  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  des 
Se,  séance  du  27  décembre  1852.) 

«  Lorsque  le  vide  est  fait  aussi  exactement  qu'on  peut  l'obte- 
nir avec  une  excellente  machine  pneumatique,  dans  le  récipient 
connu  sous  le  nom  d'œuf  électrique,  si  l'on  met  en  communication 
les  deux  tiges  du  récipient  avec  les  fils  qui  amènent  les  deux  élec- 
tricités fournies  par  la  machine  électrique  que  construit  M,  Ruhm- 
korff,  on  voit  se  produire  dans  le  vide  deux  lumières  différentes  par 
la  couleur,  la  forme  et  la  position.  L'une  des  lumières  est  violette  et 
entoure  régulièrement  la  boule  et  la  tige  négatives  ;  l'autre  est 
rouge  de  feu;  elle  adhère  d'un  côté  à  la  boule  positive,  s'étend  de 
l'autre  vers  la  boule  négative,  et  a  pour  limites  latérales  une  surface 
de  révolution  autour  de  l'axe  du  récipient.  Celle  manifestation  d'une 
double  lumière  électrique  est  une  expérience  neuve  et  curieuse  de 
M.  Ruhmkorff. 

«  En  étudiant  cette  double  lumière,  je  suis  parvenu  à  établir 
qu'elle  se  compose  dune  suite  de  couches  brillantes  entièrement 
séparées  les  unes  des  autres  par  des  couches  obscures,  ou  qu'elle 
est  comme  stratifiée. 

I  Pour  bien  développer  ce  phénomène  de  stratification  et  lui 
donner  de  l  éclat,  je  me  sers  du  vide  fait,  dans  un  œuf  ou  un  tube 
électrique ,  sur  l'une  des  vapeurs  fournies  par  1  espritde-bois, 
l'essence  de  térébenthine,  l'huile  de  naphte,  l'alcool,  le  sulfure  de 
carbone,  le  bichlorure  d'élain,  etc  ,  ou  sur  un  mélange  de  ces 
vapeurs  et  d'air,  ou  bien  encore  sur  le  fluorure  de  silicium ,  etc.  ; 
je  fais  passer  dans  ces  vides  le  courant  d'induction  fourni  pr  la 
machine  électrique  si  remarquable  que  construit  M.  RuhmkorfT,  et 
j'obtiens  alors  une  multitude  do  couches  brillantes  séparées  par 
des  couches  obscures  formant  comme  une  pile  [de  lumière  électri- 
que entre  les  deux  pôles  du  récipient. 

«  Dans  la  lumière  relative  au  pôle  positif,  lumière  qui  est  ordi- 
nairement rouge,  les  coucher  brillantes  les  plus  rapprochées  de  la 
Voule  négative  ont  une  position  et  une  figure  sensiblement  fixes, 
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en  sorte  qu'il  est  facile  de  constater  sur  elles  qu'il  y  a  discontinuité 
en  passant  de  Tune  à  Tautre.  La  couche  extrême  ne  touche  pas  la 
lumière  du  pOle  négatif,  elle  en  est  séparée  par  une  couche  obscure 
qu'on  peut  rendre  plus  ou  moins  épaisse,  suivant  la  nature  des 
vides  et  leur  perfection.  Mais,  indépendamment  des  trois  ou  quatre 
couches  brillantes  qui  sont  sensiblement  Hxes,  la  lumière  du  pôle 
positif  contient  une  multitude  d'autres  couches  dont  la  discontinuité 
est  plus  ou  moins  masquée  par  diverses  illusions  d'optique  que  j'é- 
limine en  m*y  prenant  comme  suit  : 

«  La  lumière  électrique,  dans  ces  expériences,  n'a  pas  une  du- 
rée continue;  elle  consiste  en  une  suite  de  décharges  se  succédant 
avec  rapidité.  La  machine  qui  la  fournit  contient  un  petit  marteau 
magnétique  qui  tour  à  tour  se  lève  et  tombe  sur  une  enclume 
de  platine,  et  à  chaque  fois  qu'il  se  lève,  la  lumière  électrique *se 
produit  dans  le  vide.  Au  lieu  de  laisser  au  marteau  le  jeu  alterna- 
tif et  très-rapide  que  lui  donne  la  construction  de  la  machine,  on  peut 
le  manoeuvrer  avec  la  main,  et  en  le  soulevant  une  seule  fois,  on 
obtient  dans  le  vide  une  émission  de  lumière  qui  ne  dure  qu'un 
instant.  Dans  ces  conditions,  toutes  les  illusions  d'optique  cessent  ; 
on  n'a  plus  les  mouvements  ondulatoires  et  progressifs,  ni  les  mou- 
vements gyratoires  qui  peuvent  masquer  le  véritable  phénomène, 
mais  on  voit  la  pile  entière  de  couches  alternativement  brillantes  et 
obscures  se  dessiner  avec  une  forme  très-nette.  En  renouvelant 
cette  manœuvre  à  volonté,  il  devient  facile  d'étudier  les  détails  du 
phénomène. 

«  L'extinction  de  l'une  des  lumières  accompagnée  d'une  aug- 
mentation d'éclat  dans  l'autre,  les  changements  de  couleur  qu'on 
peut  faire  subir  séparément  à  l'une  ou  à  Tautre,  confirment  bien 
l'idée  que  ces  deux  lumières  sont  douées  de  polarité. 

<  La  lumière  du  pôle  positif  n'est  pas  seule  stratiGée,  celle  du 
pôle  négatif  l'est  aussi  ;  indépendamment  d*une  lueur  vague  qui 
termine  ordinairement  la  lumière  du  pôle  négatif  et  qui  peul 
s'étendre  à  plus  d'un  centimètre  et  demi  de  la  boule  et  de  la 
tige,  on  reconnaît  dans  cette  lumière  deux  couches  brillantes  sé- 
parées par  une  couche  sombre.  Dans  certains  vides,  ces  couches 
sont  entoin*ées  d'anneaux  brillants  et  obscurs. 
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«  Le  phénomène  d  une  double  lumière  stratifiée  présente  des 
circonstances  très-variées,  suivant  la  nature  des  vides  que  1  on  em- 
ploie. Ordinairement  la  lumière  du  pôle  positif  est  rouge  et  l'autre 
est  violette,  mais  j'ai  trouvé  que  ces  teintes  ne  sont  pas  nécessaires. 
Dans  le  vide  fait  sur  le  fluorure  de  silicium,  j'obtiens  une  lu- 
mière jaune  au  pôle  négatif;  en  faisant  le  vide  dans  des  tubes  de 
verre  préalablement  remplis  de  vapeurs  d'essence  de  térébenthine, 
j'obtiens  au  pôle  positif  de  longues  colonnes  d'une  belle  lumière 
blanche  et  phosphorescente,  dont  la  stratification  a  lieu  par  couches 
sensiblement  planes  et  d'inégale  épaisseur*. 

«  La  constitution  de  la  lumière  électrique  que  je  viens  de  décrire 
semble  indiquer  que  le  mouvement  électrique,  établi  dans  les  vides, 
se  trouve  alternativement  dans  des  conditions  opposées  et  telles 
qu'il  rend  lumineuse  la  couche  de  gaz  très-raréfiée  qu'il  traverse, 
ou  la  laisse  obscure  suivant  ces  conditions  :  le  courant  électrique 
paraît  ainsi  doué  d'un  caractère  de  périodicité  remarquable. 

«  Comme  les  deux  lumières  stratifiées  sont  séparées  par  une 
couche  obscure  dans  la  plupart  des  vides,  j'ai  pensé  que  peut-être, 
en  approchant  les  deux  boules  l'une  de  l'autre,  je  parviendrais  à 
éteindre  Tune  des  deux  lumières  électriques.  L'expérience  confirme 
cette  prévision  lorsqu'elle  est  faite  dans  le  vide  opéré  sur  l'air  ;  c'est 
la  lumière  rouge  qui  disparaît  complètement,  tandis  que  la  lumière 
violette  se  ravive,  au  contraire.  Dans  le  vide  fait  sur  le  fluorure 
de  silicium,  on  fait  disparaître  la  lumière  du  pôle  positif,  et  Ton 
ravive  et  la  lumière  jaune  du  pôle  négatif,  et  les  anneaux  pourpres 

>  Après  aToir  constaté  expérimentalement  le  phénomène  de  stratifica- 
tion, j'ai  fiât  part  a  M.  Rahmkorff  de  ce  qae  j^avais  découvert,  et  je  l'ai 
prié  d'achever  la  constmction  de  ma  machine  électriqae,  pour  me  per- 
mettre d'examiner  de  suite  le  phénomène  dans  tons  les  vides  possibles. 
Sur  ces  indications,  sans  connaître  ni  comment  j^avais  éliminé  les  illu- 
sions d'optique  ni  par  quelles  expériences  j'avais  été  conduit  à  étudier  les 
différents  vides,  M.  Ruhmkorfi  a  trouvé  de  lui-même  «  en  essayant  la  ma- 
chine qu'il  disposait  pour  moi,  et  en  opérant  avec  le  vide  fait  sur  un  mé- 
lange d'air  et  de  vapeurs  d'alcool,  l'un  des  vides  qui  montrent  fiicilement 
le  phénomène  de  stratification,  quoique  toutes  les  illusions  d'optiques  ne 
soient  pas  éliminées. 
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qui  lentourenl;  mais  par  un  rapprochement  des  boules  plus  pro- 
noncé, on  voit  la  lumière  négative  s'affaiblir,  et  des  anneaux  pour- 
pres se  développer  autour  de  la  boule  positive. 

«  En  cherchant  quelle  peut  être  la  cause  de  ces  variations  d'é- 
clat, j'ai  été  amené  à  faire  des  expériences  sur  la  conductibilité 
électrique  des  vides.  Dans  l'un  des  conducteurs  qui  portent  l'élec- 
tricité au  récipient,  j'ai  interposé  un  galvanomètre  convenable. 
Tant  que  le  vide  n'est  pas  suffisamment  avancé,  le  galvanomètre 
n'indique  rien  ,  en  sorte  que  dans  ces  conditions  le  gaz  raréfié  isole 
l'électricité  de  la  machine.  Lorsque  le  vide  est  tel  que  les  déchar- 
ges successives  donnent  l'apparence  d'une  lumière  continue,  l'ai- 
guille du  galvanomètre  se  dévie  et  indique  l'existence  d'un  courant 
électrique  ;  sa  déviation  augmente  de  plus  en  plus  à  mesure  qu'on 
raréfie  davantage  le  gaz  ;  lorsque  la  lumière  violette  est  bien  déve- 
loppée sur  la  boule  négative  et  sur  toute  la  longueur  de  sa  tige, 
ce  qui  suppose  un  vide  très-bien  fait  avec  une  excellente  machine 
pneumatique,  si  l'on  approche  les  deux  boules  du  récipient  l'une 
"de  l'autre,  on  voit  l'aiguille  du  galvanomètre  se  dévier  davantage, 
et  de  plus  en  plus  à  mesure  que  la  proximité  des  boules  opposées 
devient  plus  grande.  11  résulte  de  ces  expériences,  que  les  difi'érents 
vides  obtenus  avec  les  gaz  sont  conducteurs  des  courants  électri- 
ques, et  qu'ils  offrent  une  résistance  plus  ou  moins  considérable, 
suivant  leur  nature ,  leur  degré  de  perfection,  et  aussi  suivant  l'é- 
paisseur de  vide  que  l'on  emploie.  Il  me  sera  facile,  par  ce  procédé, 
d'examiner  l'effet  de  la  température  sur  la  conductibilité  électrique 
des  gaz  convenablement  raréfiés.  , 

«  En  étudiant  les  phénomènes  de  la  lumière  électrique  dans  les 
conditions  que  j'ai- indiquées,  on  s'aperçoit  par  les  variations  qu'ils 
présentent,  et  aussi  par  les  dépOts  qui  se  forment  sur  les  boules 
et  sur  les  tiges,  que  les  gaz  très^raréfiés  éprouvent  sous  l'influence 
de  l'électricité  des  modifications  particulières.  Cette  espèce  d'élec- 
trochimie  des  vides  m'a  paru  mériter  une  étude  spéciale  de  ma 
part. 
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QttêiifHts  obs4fV(Miiom$  à  roctaiion  des  rtckercket  de  M.   Quel, 
pi  M.  W  prof.  A.  DE  LA  Rn-E. 

Dai»  te  expénenctîs  que  j'atais  faites  avec  M.  le  professeur  Daniel 
OolbilvHi»  îl  \  a  environ  quatre  ans»  en  Ciisant  passer  une  succession 
de  ilècharge^  pro\-eoaat  d'une  ■achioe  hydro-électrique  d'Ami- 
i^tia^  à  tr«\*ers  un  balloa  resplî  sucoesaveraent  de  divers  gaz  plus 
uu  iBoiu:»  rirx'tit'^  j  avit:>  obserxé  qu'il  existait  entre  les  divers  gaz 
d^v*^  diiYiS-tNi^is  n.>;jb\»?>  et  c»viJu:libilité ,  que  cette  conductibilité 
K^UiX  au^«oatï.v  |vir  le  d-^^'  ^  nréfaclioo  des  gaz,  l'élévation  de 
M  lv'ui|KT4tur^  et  U  qtuniao  absolue  de  vapeurs  acqueuses  qu'il 
ï\HiRMHUJ»t  Jefatssits  unJ'ï^".  jvHir  déterminer  l'intensité  du  courant 
liMttkxiui^,  et  |vir  <\ui^\)ut^t  le  dt*^^  de  cooductibilité  du  milieu  qu'il 
K'\à\\  3p|H'toà  travtH^  r«  d'uu  ^iNanooièlre  à  (ours  bien  isolés,  imaginé 
|vir  M.  t\4Udvm  (Huir  Us  aniranls  produits  par  les  machines  électri- 
qM\vi.  \^\  Horio  dts  chii^v  s  |vi$sdît  dans  le  baitoo  à  travers  la  couche 
yjAoMM^  vdiuble.  iMitrt^  uo<^  boiile  et  une  pointe  de  platine.  Je  n'a- 
\A\^  pxMut  ou^iMV  pubho  ct*s  rtvherches»  e$t>érant  toujours  les  re-' 
piviuhi»  |Kmr  l«s  iHunpIôler, 

]|||!V»;il.4l4««IR  ET  €tÉ«I«0«IE. 

p.  <  -  Mhoiihskh  oiUHinAi'Hiot k$  ok  l\  chaîne  ou  Jcra ,  par 
rMi'HM\>N  INvnuM^  i^rtie,  rvnfeiinant  l'Esquisse  topographi- 
quo  ilu  Juin»  urioulal,  \w  FroU\  Porentruy.  1852.  Broch. 
iM4^  t7p, 

{\\\  MO  rappollo  lo  nucotVi  justement  mérité,  que  les  Essais  sur  les 
aolll^Vf mmilft  juranHiquon  obtinrent  lorsqu'ils  parurent,  et  Timpres- 
mou  (huloomMUMU  fiivorulilo  que  celte  publication  a  laissée  dans  le 
UKMmIo  ii(ionlill(|uo,  OHt  d'un  houiTUX  augure  pour  un  nouvel  ou- 
vrit^o  du  nii^Mie  auUMir. 

(lo  iMMivi'l  ouvriigo  CHt  une  9tqm$$e  d* ensemble  do  l'orographie 
tlu  JiMK.  l/au(our  n  prulllé  do  toutes  les  données  géologiques 
(Mii^  pnlilM^ni  NUI*  In  Jura  bAlois,  bernois,  zurichois,  neuchâtelois, 
ithitol».  i^Mr  In»  environ»  d'Aix-les- Bains,  de  Sainte-Croix,  de 
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Lons-ie-Saunier,  etc.,  et  de  toutes  les  notes  inédites  qu'il  a  pu 
obtenir.  Elles  sont  nombreuses,  car  depuis  quelques  années  le 
goût  de  la  géologie  semble  avoir  envahi  les  habitants  et  les  voisins 
de  cette  chaîne. 

En  effet,  cette  vaste  ceinture  qui  enveloppe  la  Suisse,  du  Dau^ 
phiné  au  Rhin,  est  bien  digne  d'être  exploitée.  Son  avenir  semble 
brillant  au  point  de  vue  de  la  géologie.  Riche  en  fossiles,  elle 
pourra  fournir  de  belles  collections,  et  plus  riche  encore  en  consi- 
dérations géogéniques,  elle  paraît  destinée  à  illustrer  certaines  tbéo* 
ries  sur  les  dislocations  de  la  croûte  du  globe. 

Il  est  démontré  que  la  volcanicité  ou  la  force  qui,  venant  de  Tin- 
térieur  du  globe,  modifie  sa  surface  extérieure,  a  produit  des  sou- 
lèvements à  différentes  époques  de  l'histoire  de  la  terre.  Les  sou- 
lèvements forment  la  plupart  des  chaînes  de  montagnes.  Mais  cette 
force  n'a-t-elle  agi  que  do  bas  en  haut,  et  n*a-t-elle  jamais  exercé 
d'action  horizontalement  à  la  surface  du  globe,  de  manière  à  pro- 
duire des  refoulements  latéraux?  C'est  une  question  importante  à 
résoudre,  et  qui  n'est  pas  sans  difficultés,  parce  que  si  l'on  cherche 
à  se  représenter  la  manière  dont  un  refoulement  latéral  peut  plisser 
les  terrains  de  la  surface  du  globe,  on  verra  qu'il  doit  donner  nais- 
sance à  des  exhaussements  du  sol  à  fort  peu  de  chose  près,  sem- 
blables à  ceux  qui  résultent  de  l'action  de  la  force  normale  agissant 
de  bas  en  haut.  Il  est  donc  très-diffiicle,  dans  certains  cas,  de  re- 
connaître, au  moyen  de  la  forme  de  la  montagne,  quelle  en  a  été 
l'origine. 

La  netteté  et  la  régularité  remarquable  des  dislocations  du  sol 
du  Jura  rendent  cette  chaîne  bien  propre  à  éclaircir  cette  étude 
en  Europe.  Dans  TAmérique  du  Nord  ce  même  genre  d'observation 
peut  être  fait  dans  la  longue  chaîne  des  Alléghanys.  D'après  M.  Ro- 
gers,  ces  montagnes  paraissent  aussi  devoir  leur  structure  à  des 
refoulements  latéraux.  Les  Alléghanys  et  le  Jura  ont  de  grandes 
analogies  dans  leur  structure,  et  ils  diffèrent  l'un  et  Tautre  nota- 
blement des  autres  chaînes  de  montagnes.  Depuis  longtemps  on 
a  eu  ridée  de  rechercher,  dans  les  chaînons  parallèles  de  la  der- 
nière de  ces  deux  chaînes,  des  preuves  de  refoulements  latéraux. 
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M.  Marcou  a  formulé  cette  opinion  avec  assez  de  précision,  en 
cherchant  à  démontrer  que  les  Alpes  avaient  eu  une  influence  no- 
table sur  la  forme  du  Jura,  dans  les  parties  de  cette  chaîne  qui  leur 
étaient  voisines  ;  mais  que  déjà,  dans  les  plateaux  placés  entre  Sa- 
lins, Lons-le-Saunier  et  Saint-Amour,  l'influence  des  Alpes  était 
nulle. 

Mais  la  question  se  complique  à  mesure  que  l'on  observe;  car 
si  l'on  admet  l'influence  des  Alpes  sur  le  versant  oriental  et  méri- 
dional de  la  partie  moyenne  de  la  chaîne,  il  faut  admettre  égale- 
ment l'influence  du  soulèvement  des  roches  cristallines  de  la  Forêt- 
Noire  sur  le  versant  nord  du  Jura  septentrional,  puisque,  près  de 
Densburen,  en  Argovie,  on  trouve  des  renversements  de  terrains 
assez  considérables  pour  faire  reposer  des  terrains  jurassiques 
moyens  sur  des  terrains  tertiaires,  et  cependant  entre  la  Forêt- 
Noire  et  ce  renversement  s'étendent  de  grands  plateaux  presque 
horizontaux. 

On  voit  donc  qu'il  n'est  pas  facile  de  savoir  jusqu'à  quel  point  les 
refoulements  horizontaux  ont  eu  de  l'influence  sur  la  chaîne  du 
Jura.  Il  est  probable  que  Touvrage  que  nous  avons  sous  les  yeux 
aura  de  l'intérêt  à  ce  point  de  vue;  malheureusement  l'échelle  de 
la  carte,  qui  est  au  200,000"**,  nous  paraît  bien  petite.  En  effet, 
nous  avons  eu  quelquefois  de  la  peine  à  rendre  la  structure  géolo- 
gique du  Jura  septentrional  sur  la  carte  de  Michaëlis,  qui  est  quatre 
fois  plus  grande.  Il  en  résulte  qu'à  une  petite  échelle  les  subdivi- 
sions dans  les  terrains  ne  peuvent  être  nombreuses,  et  qu'on  est 
souvent  en  doute  sur  les  limites  de  terrains  tracés  sur  la  carte. 
Cependant  l'intention  de  l'auteur  est  bien  remplie,  en  ce  que  celte 
carte  donne  une  impression  d'ensemble  de  toute  la  partie  du  Jura 
comprise  entre  le  Rhin  et  Neuchâtel.  Les  quinze  coupes  et  les 
douze  aspects  géologiques  ou  espèces  de  vues,  prises  dans  celte 
partie  du  Jura,  sont  tracées  un  peu  à  grands  traits,  à  ce  qu'il  nous 
paraît,  mais  ils  font  bien  ressortir  certains  détails  importants.  Les 
coupes  sont  accompagnées  des  cotes  de  hauteur;  rien  n'est  négligé 
|)0ur  atteindre  le  but,  savoir,  la  connaissance  orographique  du  Jura. 
Mais  il  nous  est  impossible  de  ne  pas  regretter  que  l'auteur  ne  se 
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soit  pas  proposé  l'étude  complète  du  Jura  au  point  de  vue  géolo- 
gique,  géogénique  et  paléonlologique.  A.  F. 


10.  —  Note  sur  la  forme  des  cristaux  obtenus  par  la  con- 
densation LENTE  DE  LA  VAPEUR  DE  SOUFRE  AU-DESSOUS  DE 
80  DEGRÉS,  par  M.  Daubrée.  (Annales  des  Mines,  1852,  I, 
p.  121.) 

Dans  une  fabrique  située  aux  Contades,  près  de  Strasbourg,  on 
prépare  de  l'acide  sulfurique  par  le  procédé  anglais;  le  fourneau 
est  presque  entièrement  construit  en  briques,  mais  cependant  l'une 
des  parois  est  en  argile  sablonneuse.  Dans  cette  paroi  l'on  ren- 
contre fréquemment  des  veines  de  soufre  amorphe  et  des  cristaux 
de  soufre,  qui  ont  la  même  forme  que  les  cristaux  naturels,  et  dans 
la  môme  fissure  ils  sont  tous  orientés  de  la  même  manière  comme 
dans  les  échantillons  de  la  solfatare  de  Pouzzoles,  avec  lesquels  ils 
présentent  une  ressemblance  telle,  que  l'œil  du  minéralogiste  serait 
trompé  par  cette  sorte  de  contrefaçon.  —  Ce  soufre  ne  peut  s'être 
insinué  dans  les  fissures  de  l'argile  qu'à  l'état  de  vapeur,  et  la  tem- 
pérature de  la  place  de  la  paroi  où  il  est  déposé  ne  dépasse  pas 
80  degrés  ;  dans  les  portions  plus  chaudes  de  cette  même  paroi 
le  soufre  passe  à  l'état  de  fusion  et  ne  présente  rien  de  particulier. 
En  résumé,  cette  observation  peut  être  utilisée  pour  obtenir  des 
cristaux  distincts  par  la  condensation  de  certaines  vapeurs,  en  les 
laissant  filtrer  avec  lenteur  dans  une  masse  d'argile  poreuse,  dont 
la  température  décroît  graduellement.  Cette  formation  paraît  indi- 
quer la  manière  dont  se  forment  les  cristaux  naturels,  et  nous  ajou- 
terons qu'en  particulier  elle  semble  bien  représenter  l'origine  des 
soufres  de  la  Sicile.  Les  soufrières  placées  dans  le  centre  de  ce  pays, 
telles  que  celles  des  environs  de  Caltanisetta,  de  Serra-di-Falco, 
de  San-Cataido,  etc.,  sont  formées  de  filons  ou  de  remuons  de 
soufre  placés  dans  les  fissures  des  marnes  (creta)  qui  occupent  la 
surface  du  pays;  on  y  voit  des  soufres  cristallisés  compactes  et  con- 
crétionné^  en  couches  concentriques,  ce  qui  fait  dire  aux  gens  du 
pays  que  ce  sont  des  fragments  d'arbres  changés  en  soufre.  Ces 
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marnes,^  dont  la  grande  masse  est  pliis  ou  moins  blanchâtre,  et  qui 
présentent  quelquefois  la  ténacité  d'un  calcaire,  sont  noires,  bril- 
lantes, et  offrent  des  surfaces  polies  au  contact  du  soufre.  Les  ou- 
vriers considèrent  cet  aspect  particulier  des  marnes  comme  étant 
un  indice  du  soufre.  A.  F. 

11.  —  Mesure  du  delta  du  Tibre,  par  M.  Rozet. 

On  a  toujours  attaché  de  l'importance  à  mesurer  l'augmentation 
des  deltas  des  fleuves.  Elle  atteste,  en  effet,  la  dégradation  des 
continents,  et  l'on  a  cru  pouvoir  s'en  servir  comme  d'un  chrono- 
mètre pour  chercher  à  fixer  le  commencement  de  l'époque  actuelle. 
M.  Élie  de  Beaumont,  en  discutant  les  diverses  mesures  connues, 
en  a  conclu  que  i  l'époque  actuelle,  qui  est  à  la  fois  l'ère  des  dunes 
et  l'ère  des  deltas,  ne  remonte  qu'à  une  époque  assez  peu  éloignée 
de  nous.  » 

Pour  ne  parler  que  des  fleuves  qui  se  jettent  dans  la  Méditerra- 
née, nous  rappellerons  que  M.  de  Prony  a  trouvé  que  le  delta  du 
Pô  s'était  avancé  de  70  mètres  par  an,  dans  les  deux  derniers  siè- 
cles. Le  delta  du  RhOne  paraît  s'avancer  de  50  mètres  par  année, 
suivant  les  uns,  ou  de  68  mètres,  suivant  d'autres.  EnGn  M.  Rozet, 
qui,  tout  dernièrement,  a  mesuré  le  delta  du  Tibre,  a  trouvé  un 
avancement  de  3'",903  en  moyenne  par  an,  chiffre  qui  se  rapproche 
beaucoup  de  celui  fourni  par  le  Nil,  dont  les  bouches  ne  s'avancent 
que  de  4  mètres  par  année.  Dans  la  même  localité,  M.  Rozet  a 
observé  que  la  marée  de  la  Méditerranée  varie  de  O^'.âS  à  0*^,30. 
{Acad.  des  sciences  de  Paris,  27  décembre  1852.) 

AIVATHmE  ET  PHYSIUIiOCIE. 

12.  —  De  l'influence  de  la  température  sur  les  altérations 
DES  FIBRES  NERVEUSES  COUPÉES,  par  M.  Waller.  {Compus 
rendus  de  l'Acad,  des  Sciences  du  16  et  du  18  octobre  1852.) 

Les  observations  de  M.  Waller  ont  été  faites  sur  des  gre- 
nouilles, les  unes  maintenues  dans  de  l'eau  à  il"^  les  autres  dans 
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de  l'eau  entre  0  et  7<>.  Au  bout  de  très-peu  de  jours  les  fibres 
nerveuses  coupées  des  grenouilles  de  la  première  catégorie  présen- 
taient une  altération  très-évidente,  la  substance  médullaire  offrait  des 
fleures  et  des  solutions  de  continuité:  le  galvanisme  enfin  ne  dé- 
terminait plus  que  de  très-faibles  contractions.  Au  bout  de  neuf 
jours  le  nerf  avait  perdu  toute  son  excitabilité. 

Les  grenouilles  de  la  seconde  catégorie  ont  présenté  des  résul- 
tats très-différents  ;  en  effet,  quarante  jours  après  l'opération,  les 
nerfs  ne  présentaient  aucune  altération,  et  l'excitabilité  du  nerf  mo- 
teur bien  loin  d'être  diminué  était  au  contraire  considérablement 
augmentée.  M.  Waller  a  pu  constater  aussi  que  rabaissement  de 
température  arrêtait  subitement  l'altération  des  nerfs  qui  avaient 
déjà  subi  un  commencement  de  dégénération. 

M.  Waller  a  enfin  constaté  des  faits  analogues  sur  des  mammi- 
fères d'âges  différents,  c'est-à-dire  que  l'altération  se  manifeste 
d'autant  plus  vite  que  l'animal  est  plus  jeune.  Tous  ces  phéno- 
mènes s'expliquent  aisément  en  remarquant  que  la  température 
excite  les  actions  chimiques  et  vitales  qui  s'accomplissent  dans  les 
corps  organisés,  et  en  particulier  l'absorption  des  parties  inutiles, 
et  que,  par  conséquent ,  un  abaissement  dans  la  température  doit 
amener  un  ralentissement  dans  toutes  les  fonctions. 


13.  —  Des  KYSTES  dermoïdaux  et  ovariens,  loi  d'hétérotopie 
PLASTIQUE  ,  par  M.  Lebert.  (Compte»  rendu»  de  VAcad.  de» 
Science»,  du  15  novembre  1852.) 

On  trouve  quelquefois  soit  dans  les  ovaires,  soit  dans  diverses 
parties  du  corps,  des  tumeurs  dont  l'organisation  interne  peut 
montrer  un  épiderme,  un  derme  ,  des  glandes  sébacés  et  sudori- 
pares,  de  la  graisse,  des  poils,  des  os  et  enfin  des  dents.  On  a  pris 
souvent  ces  productions  comme  le  résultat  d'une  conception  anor- 
male, ou  d'une  inclusion  fœtale.  M.  Lebert  ne  pense  pas  de  même, 
et  il  croit  que  toutes  ces  productions  sont  dues  à  une  loi  d'organi- 
sation particulière  qu  il  appelle  loi  d  hétérotopie  plastique,  d'après 
laquelle  beaucoup  de  tissus  sfmples  ou  composés,  des  organes  com- 
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plexes  même,  peuvent  se  former  de  toutes  pièces  dans  des  parties 
du  corps,  où  à  l'état  normal  on  ne  les  rencontre- point. 

L'opinion  de  M.  Lebert  repose  sur  l'analyse  de  188  observations, 
59  de  ces  kysles  ont  été  trouvés  sous  la  peau ,  dans  le  scrotum  , 
et  dans  des  parties  profondes  viscérales,  les  autres  ont  été  observés 
dans  les  ovaires. 

En  général ,  dans  les  kystes  superficiels  on  ne  trouve  que  des 
poils  et  de  la  graisse,  dans  les  kystes  scrotaux ,  on  trouve  en  outre 
du  cartilage  et  des  os,  dans  les  kystes  viscéraux  enfin  on  trouve 
aussi  des  dents. 

Dans  les  kystes  ovariens ,  les  os  ont  été  trouvés  incrustés  dans 
les  parois  servant  de  périoste,  ce  qui  fait  rentrer  leur  production 
dans  les  lois  d'ostéogénfe  établis  par  M.  Flourens,  quant  aux  dents 
elles  étaient  implantés  tantôt  dans  des  os ,  tantôt  dans  des  capsules 
situées  dans  la  membrane  d'enveloppe,  tantôt  elles  étaient  libres. 
Quant  à  leur  nombre ,  il  était  très-variable.  Dans  les  trois  quarts 
des  cas,  on  n'a  pas  trouvé  plus  de  quatre  de  ces  organes,  dans 
quelques  cas  on  a  compté  six.  Une  fois  on  en  a  trouvé  quarante- 
quatre,  une  autre  fois  cent,  une  autre  fois  enfin  trois  cents.  Du 
reste,  jamais  rien  de  fixe  dans  la  qualité  et  Tordre  de  ces  dents. 

14.  —  Recherches  sur  les  polygénèses  monoovairiennbs, 
par  M.  Lesauvage.  {Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  Sciences, 
dû  15  novembre  1852.) 

11  résulte  des  observations  de  M.  Lesauvage  : 

lo  Qu'il  existe  dans  les  ovaires  des  ovules  monoembryonnaires 
et  des  ovules  polyembrionnaires  ,  donnant  par  leur  développement 
des  embryons  multiples  renfermés  dans  une  même  cloison. 

2<>  Que  la  fécondation  n'a  aucune  influence  sur  la  détermination 
des  sexes,  car  les  ovules  polycmbryonnaires  ont  toujours  donné  par 
leur  développement  des  embryons  de  même  sexe,  et  cependant  ils 
ont  été  fécondés  individuellement  et  séparément. 

S^"  Que,  par  conséquent,  il  existe  dans  l'ovaire  des  ovules  mâles 
et  des  ovules  femelles,  antérieurement  à  toute  fécondation. 
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FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

sous    LA    DIRECTION    DE  M.    LE  PROFESSEUR    R.    PLANTAMOUU 
PBlVDAliT    I.B    MOIS    DB    DicCBHBRB    I9&9. 


Le  1«r,  4  5  h.  da  matin,  beau  halo  limaire. 

•  3,  à  6  h.  du  matin,  halo  lunaire  ;  gelée  blanche.  Halo  solaire  à  plusieurs  re- 

prises dans  la  journée. 

•  8,  Peau  déposée  dans  le  pluviomètre  par  le  brouillard  dans  les  journées  du 

5,  du  6  et  du  7,  s'éleyait  à  ^^,^  ;  à  4  h.  47  m.  un  coup  de  tonnerre 
du  côté  du  Sud. 
»  40,  gelée  blanche. 

•  11,  gelée  blanche. 

•  22,  à  9  h.  du  soir,  halo  lunaire. 

m  23,  à  10  h.  du  soir,  couronne  lunaire^ 
»  24,  à  7  h.  du  soir,  couronne  lunaire. 

»  26,  le  yent  du  Midi  commence  à  souffler  avec  force  à  11  h.  40  m.  Tempéra- 
ture à  10  h.  du  matin  +  7o,45  ;  temp.  à  midi  + 1 2o,30. 

•  27,  gelée  blanche  ;  couronne  lunaire  à  plusieurs  reprises  dans  la  soirée. 
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n^xeiiiies  «luaMift  «le  iKcembre  i959. 


6b.ii.    gh.B.   IOLb.    lili.     2b.i.     4k.s.     ih.i.  Sk.s.    iOh.i. 
Baromètre. 

nmi             mm              mm             roni              nim              mni              mm  mm              mm 

fr*  décade, -^T,»)    7J7,66    727,93    727,43    726,66    726,70    727,34  727,72    727,69 

2«        .      726,01     726,42    727,06    726,63    726,28    726,26    726,83  726,86    726,87 

3«        .      728,44    728,60    729,09    728,31     727,97    728,12    728,28  728,54    728,78 

M«U...  727,29    727,39    728,06    727,33    727,00    727,06    727,41  727,73    727,81 

Température. 

irt  décade, -1-  M2    4  1^49    4- 3^00    <f  3^09    4  5 JO    4  3*^21    4-4^39  i  3^28    •(•  2^,32 

2«        >       f  2,18    +  2,04    I  3,46    +  3,41    +  3,16    f  4,86    f  3,73  4  2,83    -1-  2,27 

3.        .       4  1,31     f  1,33    +  3^  4.  6,08    4  6,72    4  3,79    ^^  4,38  4  3,07    4  2,38 

Mow...  4  1,70    4  1,69    4*338'  4"i;33"  f  3,89    4~^3Ô   fï^  4  3,07    4  2,39 
Tension  de  la  vapeur. 

mm             mni             mm              mm              mm              mm              mm  mm              mm 

!'•  décade,      4,70        4,74        3,00        3,33        3,47        8,60        8,40  8,14        4,98 

2«        .          4,96        3,00        3,28        3,36        8,32        8,43        8,33  8,18       4,99 

3«        .           4^       4J0^       4^      3^       3^       8^       8^  3^        4J7 

MoU....     4,77        4,81        3,09        5,37        3,42        3,32        3,37  3,18        4,91 

Fraction  de  saturation. 

irt  décade,     0,93       0,93       0,89        0,82        0,81        0,83       0,87  0,89        0,91 

2«        »          0,92        0,gé        0,90        0,79        0,81        0,84        0,89  0,9i        0,92 

Z*        .          0^91        0^        0^       M»        0J7        M2_      0,87^  0^        0^ 

Mois..   .     0TtJ2        0"^3'       0^       0,80        0,80        ÔfiA       0,88  Ô^        0.9l" 

TberD.min.    TkerD.mu.   Qarlémoj.daGel.  BaadepInieoadeBeige.  liBuisètrc. 

lr«  décade,    4  0^37            +6^93               0,81                             7,2  33*13 

2«        .          -  0,08           4  6,78               0,78                         22,7  31,7 

3«        .          -»  0,03           4  7,61                0J3                         _9^  '^ 

Mois....     4  0,08           4  7,12              "0,78                          39,1  31,3* 

Dans  ce  mois,  Tair  a  été  calme  10  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE  à  ceux  da  SO  a  été  celai  de  0,34  à  1 ,00. 

La  direction  de  la  résultante  de  tons  les  vents  observés  est  S.  31<>,3  0.  et  son  intensité 
est  égale  à  43  sur  100. 
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OeWATH  MÂiiNÉTISUES 

FAITES  A  GENÈVE  EN  DÉCEMBRE  1852. 


^==== 

Dianusoii  ibsoidb. 

Joors. 

7M5-duiMl. 

lM5"du8oir. 

i 

170  58',91 

17059',92 

2 

55,25 

57,55 

3 

62,77 

59,55 

4 

54.68 

58,64 

5 

53,86 

59,82 

6 

54,24 

62,99 

7 

54,83 

58,05 

8 

55,68 

59,25 

9 

54,85 

59,67 

10 

56,09 

63,37 

il 

55,65 

58,80 

12 

55,62 

56,04 

13 

56,90 

57,00 

14 

57,76 

56,77 

15 

55,06 

58,70 

16 

54,38 

58,18 

17 

54,44 

57.84 

18 

54,29 

58,52 

19 

54,75 

59,03 

20 

53,79 

58,01 

21 

53,61 

57,15 

22 

53,27 

56,83 

23 

54,46 

57,84 

24 

54,05 

59,43 

25 

53,46 

58,43 

26 

56,70 

59,00 

27 

54,43 

57,93 

28 

54,36 

58,27 

29 

58,20 

57,63 

30 

54,89 

57,95 

31 

53,08 

57,83 

Il07»« 

170  55',30 

17058',58 

1 
1 
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TABLEAU 


OKS 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  SAINT-BERNARD 
PENDANT    LE    MOIS    DE   DÉCEMBRE    1852. 


Hftatear  de  la  neige  tombée  pendant  le  mois:  0",510,  répartie  comme  suit: 

mm 

le     1 320 

le     2 320 

le     8 MO 

le  U 50 

le  «5 270 

le  10 55 

le  17 320 

le  18 940 

le  28 35 


Le  5,  halo  solaire  à  2  b.  après  midi. 
9  21,  halo  lanaire  à  5  h   dasoir. 
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MmjewÊMkem  du  mois  de  Dëeemlire  t9S«« 

6h.B.  8li.B.  10k.B.    Idi.       2A.8.  4Il8.  6h.8.  8k.8.  iOh.i 
Bitromèire. 

num            mm           mm             mm             mm  mm  mm  mm  mm 

(li-t  décade,  564,62     565,03     565,34     565,03     564,90  564,89  564.92  665,08  565,15 

|«        >         563,36     563,62     564,10     563,79     563,72  563,99  564,28  564,34  564,30 

m      «         565,13     565,47     565,84     565,35     565,13  565,31  565,57  565,63  565,76 


|Vlois ...  564,39     564,73     565,12     564,74     564,60     564,75     564,94     565,04     565,12 

Température. 


■«  décade,  ^  3,21 
f        »         -  5,43 
p«        »         -  4,44 

'    Mois...  -  4,36 

-2,76 

-  4,48 

-  3,83 

-  3,69 

-  2,58     -  1,32     -  0,70 

-  4,40     -  3,88     -  4,32 

-  3,60     -  2,26     -  2,37 

-  3,53     -  2,48     -  2,46 

Hygromètre. 

-  1,95 

-  5,13 

-  3,25 

-  3,44 

-2,41 

-  5,68 

-  3,70 

-  3,92 

-  2,39 

-  6,22 

-  3,65 

-3,71 

-2,92 

-  5,82 
-_3^5 

-  4.12 

ire  décade,      86,0 
2*       »            85,9 
3«        »             7î>,H 

85,1 
83,2 
79,5 

84,8         83,2         82,8 
84,4         83.6         83,2 
79,1          77,1          76,9 

83,6 
83.4 
78,7 

83,2 
83,6 
79,2 

83,2 
83  9 
80.5 

84.5 
83,0 
80,9 

Mois...       83,8         82,5         8S,7         81,2         80,0         81,8         81,9         82,5         83,0 

Tkenn.  aii.    Ther.  ■».     Oarté  aoy.  da  Ciel.    Eaa  de  ploie  oa  de  leige. 

«  ram 

1<-e  décade,  -  6,02  \  1,01  0,42  63,2 

2«         »         -  8,65  -  1,98  0;60  86,4 

3«         >         -  7,24  -  0,1 1  0,31  3,0 

Mois...     -  7,30  -  0,35  0,43  152,6 

Dans  ce  mois,  Pair  a  été  calme  29  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  N  tl  à  ceux  du  S(>  a  été  celui  de  1 ,08  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45«  E.  et  son 
Intensité  est  égale  à  4  sur  100. 
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FEVRIER  i^SS. 


ARCHIVES 


DES 


SCIENCES  PHYSIQUES  ET  MTURELLES. 


Des  propriétés  électroscopiques  du  circuit  voltaï- 
QUE ,  par  M.  le  D*^  Kohlrausch  '. 


Le  point  fondamental  de  la  théorie  de  Ohm  est  que 
si  on  représente  par  un  anneau  un  conducteur  homo- 
gène et  qu'une  source  d'électricité  soit  en  A  ifig*  1)  en 
un  point  de  cet  anneau,  de  façon  que  les  deux  électri- 
cités se  distribuent  à  gauche  et  à  droite  de  cet  anneau^  il 
arrive  que  dans  le  même  temps  il  passe  des  quantités  égales 
d'électricité  à  travers  chaque  section  de  l'anneau.  Si  l'on 
admet  que  le  passage  du  fluide  d'une  section  à  la  sui- 
vante soit  uniquement  dû  à  la  différence  de  tension 
électrique  aux  deux  points,  et  que  la  quantité  qui  passe 
est  proportionnelle  à  cette  différence  de  tension,  il  doit 
en  résulter  que  l'électricité  positive  provenant  de  A,  et 
cheminant  à  la  droite  d'un  point  C  pris  dans  la  partie 
de  l'anneau  la  plus  éloignée  de  A,  et  la  négative  prove- 
nant aussi  de  A,  mais  cheminant  à  gauche  de  C,  doi- 
vent l'une  et  l'autre  posséder  une  tension  d'autant  moin- 
dre qu'elles  se  trouvent  sur  un  point  plus  éloigné  de  A. 

Le  diagramme  ci-joint  (fig.  2)  peut  représenter  la  tension 


*  AwMkUz  de  Poggmd.  et  Philos,  Magaz.,  mai  1852. 
Se.  Phys.  T.  XXII.  7 
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en  chaque  point  du  circuit  en  supposant  que  l'anneau  soit 
développe  suivant  la  ligne  droite  AB^  et  qu'il  soit  homo- 
gène et  de  même  diamètre  dans  toute  son  ëtendue. 
La  ligne  droite  BB'  représente  la  série  des  tensions 
dans  les  points  successifs  du  circuit^  la  tension  par- 
ticulière à  chacun  des  points  étant  exprimée  par  l'or- 
donnée menée  à  ce  point  jusqu'à  la  ligne   BB'.  La  loi 

5 

de  Ohm  représentée  par  la  formule  S  =^  —  est  la  con- 
^  ^  13 

séquence  de  ce  qui  précède.  En  effet,  si  la  force  électro- 
motrice  AB  «4-  A'B'  demeure  constante,  plus  AA'  sera 
longue,  moins  sera  considérable  l'inclinaison  de  BB',  et 
par  conséquent  la  différence  de  tension  de  deux  sec- 
tions contiguës.  Mais  par  hypothèse,  cette  différence  est 
proportionnelle  à  la  quantité  du  fluide  qui  passe  d'une 
section  à  une  autre,  d'où  il  résulte  que  plus  la  longueur 
du  circuit  est  grande ,  moins  est  considérable  la  quan- 
tité d'électricité  qui  traverse  une  section  du  conducteur 
dans  un  temps  donné. 

Si  le  conducteur  AA  '  est  composé  de  substances  qui 
offrent  au  passage  de  l'électricité  une  résistance  plus 
considérable,  tant  que  la  longueur  du  conducteur  de- 
meure la  même,  la  distribution  de  l'électricité  n'éprouve 
aucun  changement.  Mais  quoique  la  force  mouvante , 
c'est-à-dire  la  différence  de  tension  entre  deux  sec- 
tions consécutives  soit  la  même  qu'auparavant^  il  passe 
dans  le  même  temps  une  quantité  d'électricité  moins 
considérable  d'une  section  à  une  autre  que  dans  le  cas 
du  bon  conducteur,  c'est-à-dire  que  le  courant  est  plus 
faible.  Un  allongement  du  bon  conducteur  produit  exac- 
tement le  même  effet. 

Ces  divers  résultats  peuvent  s'exprimer  en  disant  que 
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la  force  du  courant  est  inversement  proportionnelle  à  la 
résistoiice  du  circuit  y  et  si  la  force  AA  '  +  BB  '  esl  varia- 
ble, tandis  que  la  longueur  et  la  nature  du  circuit  ne  chan- 
gent pas,  on  peut  en  déduire  la  loi  que  la  force  du  courant 
est  directement  proportionnelle  à  la  force  électromotrice. 

Il  y  a  encore  un  point  à  ajouter  à  la  manière  dont 
Ohm  représente  Tétat  électroscopique  d'un  circuit;  il  s'a- 
git du  cas  où  le  circuit  se  compose  de  deux  conduc- 
teurs de  nature  ou  de  diamètres  différents  ajoutés  bout 
à  bout  l'un  à  l'autre.  Si  la  même  quantité  d'électricité 
traverse  dans  le  même  temps  chaque  section  du  circuit, 
il  est  clair  que  la  différence  de  tension  entre  deux  tran- 
ches consécutives  ou  entre  les  extrémités  de  la  même 
unité  de  longueur,  sera  moindre  pour  fa  plus  grande 
section,  et  qu'elle  sera  £  si  la  section  est  m  fois  plus  gran- 
de, puisque  la  même  quantité  d'électricité  se  distribue  sur 
m  fois  plus  de  points.  La  cftute  électrique,  comme  rap- 
pelle Ohm,  c'est-à-dire  le  décroissement  de  la  longueur 
de  l'ordonnée  pour  une  abcisse  égale  a  Tunité  de  lon- 
gueur est  donc  moindre  dans  le  cas  d'un  fil  épais  que  d'un 
fil  fin.  La  distribution  de  Télectricité  dans  un  semblable 
circuit  n'est  plus  graduellement  décroissante,  mais  peut 
être  représentée  {^g*  3  )  par  une  ligne  brisée  facile  à 
déterminer  exactement.  Dans  le  cas  où  la  différence  vient 
de  la  nature  différente  et  non  pas  du  diamètre  différent 
des  parties  du  circuit,  d'après  l'hypothèse  d'Ohm,  il  est 
également  vrai  que  la  chute  électrique  est  d'autant  plus 
grande  que  la  résistance  est  plus  grande,  de  sorte  qu'on 
peut  établir  la  loi  que  la  chute  électrique  est  propor- 
tionnelle  directement  à  la  résistance  spécifique  des  iTuf- 
taux  et  inverse  de  la  grandeur  de  leur  section. 

M.    Kohirausch  a    vérifié  par   Texpérience  ces  diffé- 
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rents  résultats  théoriques ,  et  il  s'est  servi  dans  ce  but 
d'un  électroscope  muni  d'un  condensateur.  L'électros- 
cope  consiste  dans  une  aiguille  d'argent  très-mince  de 
deux  pouces  de  longueur,  suspendue  par  un  fil  de  verre 
de  torsion  ;  un  étrier  également  d'argent  et  de  même  Ion* 
gueur  que  l'aiguille,  est  disposé  de  façon  que  lorsqu'on  le 
soulève,  l'aiguilje  peut  reposer  en  travers  sur  lui  et  partager 
avec  lui  son  électricité.  Dès  que  l'aiguille  est  de  nouveau 
libre  il  y  a  répulsion  entre  elle  et  l' étrier  et  la  tension  du 
fil  de  verre  paraît  diminuer  l'intensité  de  cette  répulsion. 
Quant  au  condensateur,  il  est  formé  de  deux  disques  de 
laiton  séparés  l'un  de  l'autre  par  trois  petits  bourrelets  de 
gommelaque,  placés  à  différents  points  de  leur  circonfé- 
rence. Les  deux  plateaux  sont  isolés  par  des  cordonnets 
de  soie,  et  peuvent  être  séparés,  après  qu'ils  ont  été 
chargés,  à  une  distance  toujours  la  même  l'un  de  l'autre; 
puis  on  met  en  communication  avec  l'électroscope  au 
moyen  d'un  fil  de  cuivre  isolé  celui  qui  n'a  pas  été 
changé  de  place. 

M.  Kohirausch  a  d'abord  cherché  s'il  existe  quelque  re- 
lation entre  la  force  électromotrice  d'un  élément  voltalque 
exprimée  par  Ohm  dans  sa  formule  par  E  et  la  tension 
de  l'électricité  aux  deux  pôles  de  l'élément.  La  force 
électromotrice  des  diverses  combinaisons  voltalques  a  été 
déterminée  par  la  méthode  de  Wheatstone,  au  moyen  du 
rhéostat.  Pour  obtenir  la  tension  aux  deux  pôles  de  l'é- 
lément, M.  Kohirausch,  après  l'avoir  laissé  agir  pendant 
quelque  temps,  rompait  brusquement  le  circuit,  et  met- 
tait les  extrémités  des  conducteurs  respectivement  en 
communication  avec  les  plateaux  du  condensateur,  puis 
il  opérait  avec  le  condensateur  comme  il  a  été  indi- 
qué. Le  tableau  suivant  renferme  les  résultats  des  expé- 
riences faites  d'après  cette  méthode  : 
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Force  Tension  aux 

olectro-        extrémités  du 
motrice.      circuit  rompu. 

i<>  Zinc  et  platine.  {Zinc  dans  le  sulfate  de 

zinc  et  platine  dans  de  V acide  nitrique 

de  1.337) 28.22        28.22 

2«  Idem  avec  de  Vacide  nitrique  de  1 .213.  28.43  27.71 
3<>  Zinc  et  charbon.  (Zinc  dans  sulfate  de 

zinc  et  charbon  dans  de  l'acide  nitrique 

de  1.213) 26.20        26.15 

40  Zinc  et  cuivre.  (Zinc  dans  sulfate  de  zinc 

ei  cuivre  ùdiUS  sulfate  de  cuivre) 18.83         18.88 

5"  Argent  et  cuivre.  (Argent  dans  cyanure 

de  potassium  ou  dans  chlorure  de  sodium 

ei  cuivre  à2im  sulfate  de  cuivre)  .  .  ,  .  14.08  14.27 
Le  même  une  seconde  fois  après   ...  13.67        13.94 

Le  même  quelque  temps  après 12.35        12.36 

Ces  expériences  établissent  ce  résultat  important,  que 
la  force  électromolrice  est  proportionnelle  à  la  tension 
électrique  qui  existe  aux  deux  extrémités  (Tun  circuit  au 
moment  où  il  vient  cTétre  rompu» 

Les  expériences  subséquentes  ont  pour  but  de  déter- 
miner les  propriétés  électroscopiques  d'un  simple  circuit 
en  activité.  L'auteur  regarde  comme  impossible,  dans  l'é* 
tat  actuel  de  la  science,  d'avoir  un  électromètre  qui  soit 
capable  d'accuser  la  tension  presque  infiniment  petite  que 
possèdent  les  différents  points  d'un  simple  circuit,  d'où 
résulte  la  nécessité  d'appeler  à  son  aide  un  condensa- 
teur. Voici  comment  on  s'en  sert.  Un  point  a  du  circuit 
est  mis  en  communication  avec  le  plateau  inférieur  du 
condensateur  qu'on  peut  mettre  ou  ne  pas  mettre  lui- 
même  en  communication  avec  le  sol  (ce  qui  revient  au 
même);  le  plateau  supérieur  est  mis  en  communica- 
tion avec  un  point  b  quelconque  du  circuit  dont  la  ten- 
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sioo  détermine  la  charge  ëleclrique  que  prend  l'appareil. 

Voici  le  résultat  d'expériences  faites  en  inctlantle  point 
a  en  communication  avec  la  terre  et  en  le  privant  com- 
plètement ainsi  de  son  électricité. 

Les  pôles  de  l'élément  voltalque  ayant  été  unis  par  un 
long  fil  très-fin  plié  en  zigzag,  de  manière  que  les  jambes 
du  zigzag  fussent  de  même  longueur,  ou  mit  un  point  a 
en  communication  avec  le  sol,  et  on  toucha  un  point  b  à 
une  certaine  distance  de  a,  du  côté  du  pôle  positif,  on 
obtint  de  réiectricité  positivôy  et  Ton  eut  de  la  négative^ 
en  touchant  un  point  b  '  de  l'autre  côté  de  a  ;  on  obte- 
nait toujours  la  même  tension  des  deux  côtés  de  a, 
pourvu  que  les  points  touchés  fussent  à  la  même  distance 
de  ce  point  a  ;  la  tension  allait  en  augmentant,  à  mesure 
que  cette  distance  devenait  plus  grande. 

Dans  une  seconde  expérience ,  les  pôles  furent  unis 
par  deux  fils  d'argent  de  même  longueur,  mais  de  dia- 
mètres différents,  les  deux  fils  étant  soudés  ensemble  à 
Ja  flamme  de  Tesprit-de-vin^  de  manière  à  n'en  former 
qu'un  seul.  On  trouva  que  dans  chacun  des  deux  fils  il 
existait  la  même  chute  électrique.  On  vit  de  plus  que, 
si  l'on  faisait  communiquer  avec  le  sol  Tune  des  extré- 
mités du  fil  fin,  l'autre  extrémité  de  ce  fil  accusait  une 
tension  i?,  le  fil  plus  gros  dans  les  mêmes  circonstances 
manifestant  une  tension  e  ;  et  Ton  s'assura  que  le  rap- 
port de  E  :  e  était  égal  an  rapport  inverse  des  sections. 

Dans  une  troisième  expérience,  les  pôles  étaient  réu- 
nis par  deux  fils  du  même  diamètre  soudés  bout  à  bout^ 
l'un  d'argentane,  Tauire  de  cuivre,  de  telle  sorte  que  le 
premier  présentait  une  très-grande  résistance  au  courant, 
et  le  second  une  très-faible  ;  la  résistance  relative  des 
deux  fils  ayant  été  déterminée  préalablement  par  lerhéos- 
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Uity  on  trouva  que  les  différences  de  tension  entre  les 
deux  extrémités  de  chaque  fil  étaient  entre  elles  comme 
leurs  résistances  respectives. 

On  peut  résumer  tous  les  résultats  qui  précèdent^  en 
disant  que  dans  desjils  de  différente  nature  et  de  dia^ 
mètres  inégaux^  la  chute  électrique  est  directement  pro- 
portionnelle à  la  résistance  spécifique  des  métaux  et 
inverse  de  leurs  sections^  loi  qui  est  une  vérification 
complète  de  Thypothèse  de  Ohm. 

Une  quatrième  expérience  fut  faite  en  vue  de  sou- 
mettre aux  mêmes  épreuves  un  conducteur  liquide.  Une 
auge  pleine  de  sulfate  de  cuivre^  dans  lequel  plongeaient 
deux  plaques  de  Cuivre^  renfermait  une  cellule  poreuse, 
remplie  de  sulfate  de  zinc  avec  lame  de  zinc  immergée. 
Les  deux  plaques  furent  réunies  par  un  fil.  L'auge  était 
divisée  en  parties  égales,  et  on  plongeait  dans  le  liquide 
en  différents  points  deux  fils  de  cuivre  dont  l'un  commu- 
niquait avec  le  sol  et  l'autre  avec  le  plateau  supérieur  du 
condensateur.  On  trouva,  comme  avec  le  conducteur 
métallique,  de  part  et  d'autre  du  point  qui  communi- 
quait avec  le  sol ,  des  tensions  positive  et  négative 
égales.  M.  Kohirausch  s'est  même  assuré,  ce  qu'on  ne 
peut  faire  avec  un-  conducteur  solide,  que  la  tension  est 
la  même  dans  tous  les  points  de  la  section  transversale, 
conformément  à  la  théorie  de  Ohm.  Les  fils  servant  de 
sonde  étaient  recouverts  dans  toute  leur  étendue,  sauf  à 
leur  extrémité,  d'un  vernis  à  la  gomme  laque,  de  façon  à 
ne  prendre  que  l'électricité  du  point  méme.atec  lequel 
cette  extrémité  était  en  contact. 

La  chute  électrique  est  d'autant  plus  grande  que  la 
résistance  est  plus  grande  pour  le  courant.  Ainsi,  par 
exemple,  une  longueur  d'un  pouce  d'un  conducteur  li- 
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quide  donnant  une  chute  électrique  trois  fois  plus  grande 
qu'une  longueur  également  d'un  pouce  d'un  conducteur 
solide,  l'effet  de  la  portion  du  conducteur  liquide  sera 
exprimé  par  une  ligne  d'une  longueur  trois  fois  plus 
grande  que  celle  qui  exprime  l'effet  du  solide.  C'est  ce 
que  Ohm  appelle  longueur  réduite. 

Nous  avons  vu  qu'à  partir  du  point  du  conducteur  mis 
en  communication  avec  le  sol,  tout  un  côté  du  conduc- 
teur est  posiiif  et  l'autre  négatif.  La  longueur  de  la 
partie  du  circuit  qui  manifeste  l'une  ou  l'autre  électricité, 
dépend  de  la  position  du  point  mis  en  communication 
avec  le  sol.  Si  ce  point  est  au  milieu  du  conducteur,  les 
deux  portions  sont  égales  ;  s'il  est  à  l'un  des  pôles,  tout 
le  conducteur  manifeste  l'électricité  propre  à  l'autre. 

On  peut,  d'après  la  théorie  de  Ohm,  déduire  par  un 
simple  calcul  l'état  électroscopique  de  chaque  point.  Soit 
i^S'  4)  a  le  point  contigu  au  pôle  négatif,  bc  ou  a  la 
force  électromotrice  et  ab  ou  /  la  longueur  réduite  du 
circuit  ;  soit  d  un  point  dont  on  veut  connaître  la  ten- 
sion électrique  de  ou  u,  on  a,  en  appelant  ad  =  }< 

H  :  a  ==:!  :  l  d'où  m  =  —  a 

l 

ce  qui  signifie  que,  pour  avoir  la  tension  d'un  point,  ii 
faut  multiplier  la  force  électromotrice  par  le  rapport  qui 
existe  entre  la  longueur  réduite  du  circuit,  entre  le  point 
mis  en  communication  avec  le  sol,  et  le  point  dont  il 
s'agit,  et  la  longueur  réduite  du  circuit  entier. 

M.  Kohirausch  a  soumis  cette  formule  à  l'expérience, 
en  unissant  la  plaque  de  zinc  et  celle  de  cuivre  du  couple 
voltalque  disposé  comme  dans  l'expérience  précédente, 
par  un  long  fil  très-fin,  plié  en  zigzag;  puis  il  a  déter- 
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miné  la  tension  électrique  des  différents  points  de  ce  fil  et 
delà  solution  de  sulfate  de  cuivre,  qui  faisait,  dans  ce  cas 
comme  dans  le  précédent^  partie  du  circuit.  Le  pôle  né- 
gatif communiquait  avec  le  sol  et  les  divers  points  tou- 
chés successivement  étaient  d'abord  trois  points  pris  sur 
le  fil  conjonctif  à  des  distances  croissantes  de  la  lame  de 
zinc,  soit  du  pôle  négatif,  puis  le  point  de  contact  de  la 
lame  de  cuivre  avec  le  fil  conjonctif,  puis  trois  points  pris 
dans  le  sulfate  de  cuivre  à  2,02  pouces,  à  4,02  et  à 
8  pouces  de  la  même  plaque  de  cuivre.  Voici  le  tableau 
des  tensions  calculées  et  observées  mises  en  regard  des 
valeurs  respectives  des  résistances  ou  des  longueurs  ("k) 
réduites  des  parties  du  circuit  comprises  entre  le  pôle 
négatif  et  le  point  touché. 


Piiato 

Toniion 

Teasitas 

duchés. 

X 

calculées. 

ebsenrtes 

a 

118.5 

0,93 

0,85 

b 

237 

1,86 

1,85 

c 

355,5 

2,89 

2,69 

d 

474 

3,73 

3,70 

e 

610.3 

4,80 

5,03 

f 

745.3 

5,86 

5,99 

9 

879 

6,91 

6,93 

h 

1014 

7,98 

7,96 

Ces  résultats  semblent  mettre  hors  de  doute  la  vérité 
des  formules  de  Ohm  qui  étaient  fondées  sur  des  consi- 
dérations purement  théoriques. 

M.  Kohirausch  a  aussi  fait  la  même  vérification  sur  des 
circuits  thermo-électriques  dans  lesquels  il  a  non-seule- 
ment démontré  Texistence  de  la  tension  électrique  aux 
pôles  de  Tappareil,  mais  prouvé  également  que  la  distri- 
bution des  forces  électriques  s'y  fait  suivant  les  mêmes 
lois  que  pour  le  circuit  voltaïque. 
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Quelques  observations  sur  les  expériences  de 
M.  Kohlrausch, 

Les  expériences  de  M.  Kobirausch  ont  un  intérêt  tout 
particulier  à  cause  de  l'exactitude  rigoureuse^  on  peut 
même  dire  mathématique,  des  résultats  auxquels  elles 
conduisent.  En  confirmant  les  lois  déjà  admises  et  dé- 
montrées, les  unes  directement,  les  autres  indirectement, 
elles  ne  sont  pas  cependant  de  nature  à  éclaircir  la  ques- 
tion pendante  de  l'origine  de  la  force  électromotrice  elle- 
même.  Seulement,  cette  force  admise,  elles  donnent 
d'une  manière  très-précise  les  lois  qui  régissent  sa  pro« 
pagation.  Il  nous  paraît  toutefois  qu'on  peut  aussi  en 
déduire  quelques  conséquences  sur  le  mode  même  de 
propagation  de  la  force  électrique  et  y  trouver  des  ar- 
guments en  faveur  de  la  théorie  généralement  admise 
de  sa  propagation  par  la  polarisation  successive  des  par- 
ticules. 

D'après  celte  théorie,  les  particules  successives  de 
chacun  des  filets  dont  se  compose  le  conducteur  inter- 
posé dans  un  circuit  voltalque,  sont  polarisées,  c'est-à- 
dire  présentent  un  pôle  négatif  du  côté  où  est  situé  le 
pôle  positif  du  couple  voltaïque,  et  un  pôle  positif  du 
côté  où  est  le  pôle  négatif.  Le  courant  se  compose  des 
neutralisations  des  électricités  contraires  des  particules 
consécutives.  Or,  il  résulte  des  expériences  de  M.  Kohl- 
rausch,  qu'il  se  passe  dans  la  polarisation  des  particules 
un  phénomène  tout  à  fait  analogue  à  celui  de  la  charge 
d'un  condensateur,  savoir  qu'il  y  a  toujours  un  excès  de 
l'électricité  dont  on  charge  l'appareil.  Ainsi,  la  molécule 
du  conducteur  la  plus  rapprochée  du  pôle  positif  du 
couple  voltaïque  prend  du  côté  de  ce  pôle  une  électri- 

Digitized  by  LjOOQ IC 


DU  ciacuiT  voltaYque.  115 

cilé  négative  plus  faible  que  la  positive  du  pôle,  sa  posi- 
tive égale  à  la  négative  est  à  son  tour  plus  forte  que  la 
négative  de  la  seconde  particule  du  conducteur,  et  ainsi 
de  suite,  en  sorte  qu'il  doit  y  avoir,  à  partir  du  pôle  po- 
sitif du  couple,  une  électricité  positive  libre  d'une  inten- 
sité décroissante  dans  le  conducteur.  Il  doit  en  être  de 
même  par  les  mêmes  considérations,  à  partir  du  pôle  né- 
gatif, jusqu'au  milieu  du  conducteur  où  il  ne  doit  y  avoir 
ni  électricité  négative  ni  positive;  si  un  point  du  con- 
ducteur communique  avec  le  sol,  c'est  à  ce  point  que 
cette  neutralisation  a  nécessairement  lieu.  Le  courant  lui- 
même  est  formé  par  la  neutralisation  des  électricités  op- 
posées et  dissimulées  des  particules  successives  bien  plus 
intenses  que  la  petite  portion  d'électricité  libre  sensible  à 
réiectroscope  et  qui  subsiste,  ainsi  qu'on  l'a  vu  d'après 
les  expériences  de  M.  Koblrausch,  en  même  temps  que 
le  courant  lui-même  circule  dans  l'intérieur  du  conduc- 
teur. 

D'après  cette  manière  de  voir,  la  résistance  électrique 
du  conducteur  n'e^t  plus  que  la  résistance  qu'opposent 
les  particules  à  la  polarisation  électrique,  résistance  qui, 
en  diminuant  la  charge  électrique  des  particules  succes- 
sives, doit  augmenter,  au  contraire,  la  quantité  d'élec- 
tricité libre  qui  accompagne  la  progression  de  cette 
charge.  En  d'autres  termes,  chaque  particule  successive 
du  conducteur  a  deux  pôles  électriques  nécessairement 
de  même  intensité,  mais  d'une  intensité  moindre  que  les 
pôles  électriques  de  la  particule  qui  précède,  et  d'une 
intensité  plus  grande  que  celle  de  la  particule  qui  suit. 
La  différence  est  d'autant  plus  considérable  que  le  con- 
ducteur offre  plus  de  résistance  au  courant,  d'où  résulte 
que  celui-ci  doit  diminuer  de  force  à  mesure  que  cette 
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résistance  augmente,  tandis  que  rëlectricité  libre  ou  de 
tension  suit  la  progression  inverse.  C'est  cette  électricité 
libre,  différence  entre  les  états  électriques  de  deux  parti- 
cules consécutives  ,  que  M.  Kobirausch  désigne  par  les 
mots  de  chute  électrique. 

La  dimension  transversale  du  conducteur  influe  aussi 
bien  que  sa  nature  sur  sa  résistance  électrique.  En  eflfet, 
la  même  tension  électrique  agissant  sur  une  surface  trans- 
versale ou  plus  grande  ou  plus  petite,  c'est-à-dire  sur  un 
plus  grand  nombre  ou  un  plus  petit  nombre  de  particules, 
chacune  de  ces  particules  est  individuellement  moins  for- 
tement polarisée,  et  la  différence  entre  la  charge  élec- 
trique et  celle  de  la  suivante  est,  par  conséquent,  moins 
considérable.  Il  en  résulte  une  tension  moins  grande 
dans  l'électricité  libre ,  en  même  temps  qu'un  courant 
plus  fort,  puisque  le  courant  est  la  somme  de  toutes  les 
neutralisations  opérées  dans  la  tranche  entière  du  con- 
ducteur. 

Ainsi,  les  expériences  de  M.  Kobirausch,  tout  en  vé- 
rifiant les  lois  de  Ohm,  apportent  une  confirmation  im- 
portante à  la  théorie  de  la  polarisation  moléculaire  ima- 
ginée pour  la  première  fois  par  Grotthus,  mais  développée 
et  démontrée  par  Faraday  au  moyen  d'un  si  grand  nombre 
d'expériences  plus  ingénieuses  les  unes  que  les  autres. 

A.  D.  L.  R. 
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Recherches  sur  la  composition  de  l'air  atmosphé- 
rique ,  par  M.  V.  Regnault  *. 


Malgré  de  nombreuses  recherches,  on  ne  savait  pas  en- 
core si  Tair  de  notre  atmosphère  conserve  une  composi- 
tion constante  pendant  toute  l'année,  et  si  cette  composi- 
tion est  identique  sur  tous  les  points  du  globe.  M.  Regnault 
a  appliqué  à  de  nombreuses  analyses  d'air  son  nouveau 
procédé  eudiométrique.  Voici  quel  était  le  programme 
primitif  de  ce  travail. 

De  l'air  atmosphérique  devait  être  recueilli  dans  un 
grand  nombre  de  localités  convenablement  choisies  à  la 
surface  du  globe  le  1®'  et  le  15  de  chaque  mois  à  l'heure 
du  midi  vrai  de  chaque  lieu  et  pendant  une  année  en- 
tière. Ces  échantillons  devaient  être  adressés  à  M.  Regnault 
au  Collège  de  France,  où  ils  devaient  être  analysés  dans 
des  circonstances  parfaitement  identiques  avec  le  même 
appareil  et  comparativement  avec  l'air  recueilli  à  Paris. 
Chaque  série  d'analyses  sur  de  l'air  étranger  se  trouvait 
ainsi  comprise  entre  des  analyses  faites  sur  de  l'air  recueilli 
à  Paris  et  pour  lesquelles  on  employait  le  même  gaz 
combinant.  On  évitait  ainsi  les  incertitudes  que  présen- 
tent nécessairement  des  analyses  faites  par  des  expéri- 
mentateurs différents  et  par  des  procédés  divers. 

Une  première  difficulté  se  présentait  :  il  fallait  trou- 
ver un  procédé  simple  pour  recueillir  de  l'air  atmosphé- 
rique et  le  conserver  sans  altération.  Ce  procédé  devait 
pouvoir  être  appliqué  par  des  personnes  peu  habituées 

*  Annales  de  Chimie  et  de  Phyeique,  décembre  1852. 
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aux  expériences  scientifiques  ;  les  appareils  devaient  être 
peu  coûteux  et  peu  fragiles.  Des  expériences  prélimi- 
naires prouvèrent  qu'il  était  impossible  de  conserver 
pendant  quelque  temps  de  Tair  en  présence  d'une  ma- 
tière organique  quelconque  en  quelque  petite  quantité 
qu'elle  fùt^  sans  que  cet  air  éprouvât  une  altération 
sensible  dans  sa  composition.  On  doit  donc  éviter  de  re- 
cueillir de  l'air  destiné  à  des  analyses  dans  des  ballons 
munis  de  robinets. 

Le  procédé  auquel  M.  Regnault  s'est  arrêté  consiste 
à  prendre  des  tubes  en  verre  terminés  par  deux  pointes 
effilées.  Pour  éviter  que  ces  pointes  ne  soient  brisées, 
on  les  recouvre  par  deux  petites  cloches  que  l'on  masti- 
que par-dessus.  Chaque  tube  en  verre^  ainsi  préservé, 
est  placé  dans  un  étui  en  carton.  Pour  faire  une  prise 
d'air  on  ramollit  le  mastic ,  on  détache  les  deux  petites 
cloches,  et  Ton  met  une  des  parties  effilées  en  commu- 
nication avec  un  soufflet.  A  cet  effet,  on  fixe  sur  le  tube 
du  soufflet  une  petite  tubulure  en  caoutchouc,  on  intro- 
duit dans  la  même  tubulure  une  des  parties  effilées  du 
tube  de  verre,  puis  on  fait  agir  lentement  le  soufflet  pen- 
dant trois  ou  quatre  minutes.  On  renouvelle  ainsi  l'air 
du  tube,  et  l'on  remplit  celui-ci  d'un  air  identique  avec 
celui  qui  existe  en  ce  moment  dans  la  localité.  Pour 
fermer  ensuite  le  tube ,  on  chaufie  et  on  étire  les  deux 
pointes  effilées  sur  une  lampe  à  alcool  en  évitant  d'ap- 
procher la  flamme  de  l'origine  du  tube.  On  remastique 
les  petites  cloches  sur  les  pointes  fermées ,  afin  de  les 
préserver,  et  Ton  replace  le  tube  dans  son  étui. 

Un  grand  nombre  de  lots  de  ces  tubes,  dont  la  capacité 
est  de  50  à  100  centimètres  cubes,  furent  adressés  à  des 
savants  habitant  divers  centres  scientifiques,  d'autres  fu- 
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rent  envoyés  aux  principaux  consulats  de  France,  avec 
une  recommandation  spéciale  de  M.  le  ministre  des  affaires 
étrangères,  enfin  un  certain  nombre  de  ces  lots  furent 
remis  à  des  officiers  de  la  marine  royale  qui  devaient 
commander  des  stations  dans  des  contrées  lointaines. 
Malheureusement  les  événements  politiques  de  1848 
vinrent  déranger  ces  dispositions.  La  plupart  des  tubes 
furent  perdus. 

M.  Regnault  a  continué  néanmoins  à  analyser  l'air 
atmosphérique  h  Paris  pendant  toute  Tannée  1848  ;  un 
grand  nombre  d'analyses  ont  été  faites  sur  de  Tair  re- 
cueilli en  diflférents  points  de  la  France,  en  Suisse,  à 
Berlin,  à  Madrid,  dans  la  Méditerranée.  On  a  analysé 
également  beaucoup  d'échantillons  d^air  recueilli  dans 
les  contrées  les  plus  lointaines  par  des  voyageurs  et  des 
officiers  de  la  marine,  entre  lesquels  nous  citerons  : 

M.  le  capitaine  de  la  marine  royale  anglaise  James 
Ross,  pendant  son  voyage  dans  les  contrées  polaires  à  la 
recherche  de  l'équipage  du  captaine  Franklin . 

M.  Clérin,  enseigne  de  vaisseau,  dans  les  mers  des 
Indes  et  de  la  Chine  et  sur  les  côtes  d'Afrique. 

M.  le  D*"  Castagnet  pendant  une  traversée  de  Liver- 
pool  à  la  Vera-Cruz. 

M.  D'Bllisalde,  capitaine  de  frégate  dans  la  Méditerra- 
née entre  Toulon  et  Alger. 

M.  Fourrichon,  dans  les  océans  Atlantique  et  Pacifique. 

Enfin  M.  Wisse  au  sommet  du  Pichincha^  dans  la  ré- 
publique de  l'Equateur. 

La  détermination  exacte  de  l'acide  carbonique  con- 
tenu dans  Tair  eût  présenté  un  grand  intérêt,  mais  cette 
détermination  ne  peut  pas  se  faire  sur  de  l'air  qui  a  sé- 
journé longtemps  dans  des  tubes,  parce  que  le  verre 
absorbe  une  portion  de  l'acide  carbonique. 
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Nous  ne  transcrivons  pas  ici  les  résultats  de  toutes  les 
analyses  que  M.  Regnault  cite  dans  son  mémoire.  Nous 
donnerons  seulement  le  tableaux  des  proportions  d'oxy- 
gène qui  ont  été  trouvées  dans  Tair  recueilli  h  Paris  dans 
la  fin  de  l'année  1847,  et  à  Genève  et  dans  ses  environs* 
dans  les  années  1848  et  1849. 


Air  recueilli  à  Gehhje  et  dans  ses  environs. 

1848^ 

i"  analyse. 

2*  analyse. 

15  janvier. 

Observatoire  de  Genève. 

Midi. 

20,917 

20,909 

» 

Mont  Salève. 

20,940 

20,953 

i«'  février. 

Observatoire  de  Genève. 

20,946 

20,935 

• 

Mont  Salève. 

20,963 

20,957 

!«'  avril. 

Observatoire  de  Genève. 

20,920 

« 

Mont  Salève. 

20,928 

15  juin. 

Observatoire  de  Genève. 

20.956 

1"  juillet. 

20,903 

15    id. 

20,935 

1"  août. 

20,937 

15    id. 

20,961 

l^'septem. 

20,924 

6    id. 

Montanvert(Chamonix)  9*»25«»  matin  20,963 

8    id. 

MontBuet  (Savoie). 

Midi. 

20,930 

1«' octobre. 

Observatoire  de  Genève. 

20,98 1 

1^'novera. 

» 

20,969 

15    id. 

> 

20,990 

l^^'décem. 

» 

20,955 

15    id. 

i 

20,913 

1849 

1"  janvier. 

B 

20,959 

1<*  février. 

B 

20,993 

15    id. 

$ 

20,982 

*■  Les  derniers  échantillons  ont  été  recueillis  à  Genève  par  M.  E. 
Plantamour,  par  M.  G.  Rochette  sur  le  mont  Salève,  et  par  moi- 
même  sur  le  mont  Buet  et  sur  le  Montanvert.  L.  S. 
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Air  recueilli  à  Parti. 

1847  i'*  analyse.  2«  analyse 

29  déc.  Place  de  la  Concorde. . .  H*»  du  soir.  20,953 
»      Observatoire  du  Collège 

de  France •  20,948 

30  »  •  Midi.        20,939     20,930 
•                       »                    4>'30'»8oir.   20,984     20,967 

3i  »  »  6M  5" malin  20,949 

»      Sommet  du  Panthéon. . .       Midi.        20,959 
»      Choisy-le-Roi.  L'air  est  re- 
^         cueilli  à  O",  1 0  au-dessus 

du  niveau  de  la  Seine  . .  i*»40"*soir.  20,966 
I»  Espl2|nade  de  Vincennes.  lU5"soir.  20,945 
»      Esplanade  de  Vincennes 

sous  bois 2*»15">  soir.    20,947 

»      Au-dessus  d'une  pièce  de 

blé  en  herbe Midi.        20,980     20,992 

L'ensemble  des  analyses  de  Tair  de  Paris^  faites  en 
1847  et  1848,  comprend  plus  de  cent  analyses. 

La  plus  faible  quantité  d'oxygène  qu'on  y  a  trouvée 
s'élève  à  20,943  ;  la  plus  [orte  s'élève  i^  20,999.  La 
moyenne  générale  est  20,96  environ. 

La  différence  extrême  est  de  0^86  ;  elle  est  plus 
grande  que  celle  qui  peut  résulter  des  erreurs  d'expé- 
riences, car  celle-ci  dépasse  rarement  0,02.  Mais  sa  va- 
leur est  si  petite  qu'on  peut  facilement  l'aUribuer  à  des 
altérations  locales  ou  momentanées. 

Les  résultats  des  analyses  d'air  pris  en  d'autres  lo- 
calités du  continent  sont  compris  entre  20,903  et 
21,000,  c'est-à-dire  entre  les  mêmes  limites  de  varia- 
tion que  celles  de  l'air  recueilli  à  Paris.  Quant  à  l'air  qui 

Se.  Phys.  T.  XXII.  8 
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a  été  recueilli  sur  mer  il  a  présenté  en  général  la  même 
constance  de  composition  y  mûis  cependant  il  s'est  pré- 
senté quelques  exceptions. 

D'après  l'ensemble  des  résultais  consignés  dans  le  mé- 
moire que  nous  extrayons^  d'après  les  analyses  que 
M.  Lewy  a  présentées  récemment  à  l'Académie,  enfin 
d'après  les  analyses  que  M.  Bunsen  a  faites  pendant  une 
année  entière  sur  l'air  recueilli  en  Irlande,  M.  Regnault 
croit  pouvoir  conclure  : 

1°  Que  l'air  de  notre  atmosphère  présente  générale- 
ment des  variations  de  composition  sensible  quoique  très- 
faibles,  car  la  quantité  d'oxygène  ne  varie  généralement 
que  dé  20,9  à  21,0;  mais  que,  dans  certains  cas  qui 
paraissent  plus  fréquents  dans  les  pays  chauds,  la  pro- 
portion d'x)xygène  descend  jusqu'à  20,3. 

2®  Que  la  quantité  moyenne  d'oliygène  contenue  dans 
100,00  d'air  atnvosphérique  à  Paris  pendant  l'année 
1848  était  de  20,96. 
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ANALYSE    DE   LA    LUMIÈRE    SOLAIRE  ET  THEORIE    DE 

Bbewster,  par  M.  Helmholtz  ^ 


Les  expériences  dé  M.  Brewster  sur  le  spectre  solaire 
et  les  conclusions  qu'il  en  a  tirées,  sont  assez  connues 
des  physiciens.  On  sait  que  M.  Brewster  regarde  le  spec- 
tre solaire  comme  résultant  de  la  superposition  de  trois 
spe<;tres  différemment  colorés  et  inégalement  étendus, 
un  spectre  rouge,  un  spectre  jaune  et  un  spectre  bleu. 
Une  même  couleur  appartiendrait  à  des  rayofis  de  ré- 
frangibilité  diverse,  et  vice  versa.  L'analyse  prismatique 
du  spectre  serait  donc  insuffisante,  et  l'absorption  élec- 
tive que  les  milieux  transparents  exercent  sur  les  diverses 
couleurs,  rendrait  manifeste  la  nature  composée  des 
rayons  que  tous  les  physiciens,  depuis  Newton,  f 'étaient 
habitués  à  considérer  comme  simples. 

Les  expériences  de  M.  Helmholtz  sur  les  effets  de  la 
combinaison  des  couleurs,  ne  permettent  pas  de  re- 
garder le  rouge,  le  jaune  et  le  bleu  comme  les  trois 
couleurs  élémentaires.  Mais  il  ne  résulterait  de  là  qu'une 
modification  peu  importante  de  la  théorie  de  Brewster  ; 
il  suffirait  de  prendre,  par  exemple,  le  rouge,  le  vert  et 
le  violet,  sans  rien  changer  d'ailleurs  à  l'idée  fondamen- 
tale de  la  composition  du  spectre.  La  question  principale 

*  L'extrait  que  nous  donnons  du  mémoire  de  M.  Helmholtz,  qui 
a  paru  dans  les  Poggendorffs  Anfialen,  est  tiré  des  Annales  de 
Chimie  et  de  Physique  (janvier  1853).  Ne  pouvant  insérer  le  mé-* 
moire  tout  entier  à  cause  de  sa  longueur,  nous  ne  pouvions  mieux 
faire  que  de  profiter  de  l'extrait  aussi  clair  que  complet  qu'en  a  fait 
M.  Ve  rdel.    (R.) 
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reste  donc  loul  entière  :  il  s'agit  de  savoir  si  la  teinte 
d'un  rayon  du  spectre  peut  être  modifiée  par  absorption, 
et  si,  par  conséquent,  la  liaison  généralement  admise 
entre  la  couleur  et  la  réfrangibilité  doit  être  rejetée. 

Le  système  des  ondulations  établit,  entre  ces  deux 
éléments,  une  relation  si  évidente,  qu'on  s'est,  en  géné- 
ral, peu  préoccupé  du  travail  de  M.  Brewster.  On  s'est 
expliqué  les  phénomènes  observés  par  ce* physicien,  en 
supposant  quelque  inexactitude  dans  les  dispositions  ex- 
périmentales, sans  se  livrer  à  l'examen  attentif  que  le 
nom  de  M.  Brewster  eût  exigé.  Il  était  nécessaire  que  la 
question  fûttie  nouveau  étudiée  avec  tout  le  soin  pos- 
sible, indépendamment  de  toute  idée  préconçue,  et  l'on 
doit  savoir  gré  à  M.  Helmhoitz  de  s'être  acquitté  de  cette 
tâche. 

Les  expériences  de  M.  Brewster  onf  consisté,  comme 
on  sait,  à  examiner  le  spectre  produit  par  un  prisme,  en 
mettant  successivement  au-devant  de  l'œil  divers  milieux 
colorés.  Dans  ces  conditions,  il  est  à  craindre  que  l'œil 
ne.  reçoive,  en  même  temps  que  la  lumière  du  spectre, 
une  certaine  quantité  de  lumière  blanche  diffuse,  par 
laquelle  tous  les  phénomènes  seraient  altérés.  M.  Helm- 
hoitz discute  avec  beaucoup  de  soin  les  circonstances 
qui  favorisent  l'action  de  cette  cause  d'erreur.  Premiè- 
rement, quelque  pure  que  soit  la  matière,  quelque  par- 
fait que  soit  le  travail  du  prisme  et  de  la  lentille  qui  con- 
courent h  produire  le  spectre,  l'intérieur  et  la  surface 
de  ces  milieux  transparents  présentent  toujours  des  ir- 
régularités, d'où  peut  résulter  une  diffusion  sensible. 
On  peut  s'en  assurer  en  faisant  arriver  sur  le  prisme  ou 
sur  la  lentille  la  lumière  du  soleil  dans  une  chambre 
obscure,  et  plaçant  l'œil  à  côté  de  la  direction  des  rayons 
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régulièrement  réfractes  :  dans  cette  position^  on  aperçoit 
constamment  un  certain  nombre  de  points  brillants  dans 
l'intérieur  du  verre^  et  à  la  surface^  des  grains  de  pous- 
sière ou  des  stries. 

Les  réflexions  multiples  qui  s'opèrent  sur  les  diverses 
faces  du  prisme  sont  une  deuxième  cause  d'erreur  à  con- 
sidérer. Il  est  nécessaire^  pour  en  éviter  les  effets^  de 
noircir  complètement  les  deux  faces  horizontales  et  la 
face  verticale  opposée  à  Tangle  réfringent. 

En  troisième  lieu,  la  lame  transparente  qu'on  place 
au-devant  de  Tœil  agit  absolument  comme  le  prisme  et 
la  lentille.  De  plus,  si  les  deux  faces  de  cette  lame  ne 
sont  pas  parfaitement  parallèles^  les  réflexions  intérieures 
produisent  des  images  secondaires  qui  ne  se  superpo- 
sent pas  exactement  au  spectre  principal,  et  qui  contri- 
buent ainsi  h  détruire  la  pureté  des  couleurs. 

Enfin,  lors  même  que  toutes  ces  influences  seraient 
écartées,  on  auwiit  encore  à  redouter  la  diflusion  qui  se 
produit  à  rintérieiir  même  de  Tœil.  Chacun  peut  recon- 
naître, en  effet,  sans  la  moindre  difficulté,  que  lorsqu'il 
regarde  un  objet  brillant,  il  voit  tout  autour  de  cet  objet 
une  sorte  de  nuage  faiblement  lumineux.  Par  exemple, 
si  l'on  place,  la  nuit,  une  lumière  près  d'une  porte  don- 
nant dans  uoe  chambre  moins  éclairée,  l'ouverture  de 
la  porte  parait  très-inégalement  sombre,  suivant  que  la 
lumière  est  cachée  ou  visible  pour  l'œil.  De  même,  si  l'on 
regarde  un  écran  noir  percé  d'un  trou  par  où  arrive  la 
lumière  du  jour,  l'aspect  de  l'écran  paraît  très-diflérent 
suivant  que  le  trou  est  ouvert  ou  fermé  ;  si  un  verre 
coloré  est  placé  sur  le  trou,  une  teinte  de  même  cou- 
leur parait  recouvrir  tout  l'écran.  La  structure  cellulaire 
ou  fibreuse  des  milieux  transparents  de  l'œil,  et  les  ré- 
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flexions  intérieures  de  la  lumière  incidente,  suffisent  à 
Texplication  du  phénomène. 

La  considération  de  ces  diverses  circonstances  rend 
un  compte  très-satisfaisant  de  Texpérience  peut-être  1a 
plus  remarquable  de  Brewster.  D'après  ce  physicien,  en 
regardant  le  jaune  du  spectre  à  travers  un  verre  coloré 
en  bleu  par  l'oxyde  de  cobalt,  on  voit  un  blanc  parfai- 
tement pur,  qui  doit  être  considéré  comme  indécom- 
posable par  le  prisme,  puisqu'il  est  produit  par  des 
rayons  qu'un  premier  prisme  a  déjà  décomposés.  Or, 
en  regardant  le  jaune  du  spectre,  l'œil  voit  en  même 
temps  les  couleurs  voisines,  et  il  les  voit  avec  une  in- 
tensité peu  différente  de  l'intensité  qu'elles  ont  dans  la 
lumière  du  soleil,  taudis  que  la  lumière  jaune  est  pro- 
digieusement affaiblie  par  une  couche  un  peu  épaisse  de 
verre  bleu.  Il  suit  de  là  que  la  petite  quantité  de  bleu  et 
de  rouge  qui,  par  suite  des  diverses  diffusions,  peut 
venir  impressionner  la  rétine  au  même  point  que  le 
jaune,  suffît  pour  déterminer  l'impression  du  blanc,  en 
se  combinant  avec  cette  couleur. 

Pour  faire  l'expérience  de  manière  à  écarter  toute  in- 
fluence de  la  diffusion,  M.  Helmhoitz  a  adopté  la  dispo- 
sition suivante.  Un  spectre  solaire  est  produit,  à  la  ma- 
nière ordinaire,  au  moyen  d'un  prisme  et  d'une  lentille 
placés  à  une  distance  convenable  d'une  fente  étroite  par 
où  arrivent  les  rayons  solaires.  L'écran  qui  reçoit  le 
spectre  est  percé  lui-même  d'une  fente  qu'on  peut  ame- 
ner à  volonté  dans  une  couleur  quelconque.  On  isole 
ainsi  un  faisceau  lumineux  très-délié  formé  pour  la  plus 
grande  partie  de  rayons  régulièrement  réfractés,  et  par 
conséquent  homogènes,  mais  contenant  aussi  une  petite 
proportion  de  lumière  diffusée  de  diverses  couleurs.  Ce 
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faisceau  est  reçu  sur  un  second  prisme  suivi  d'une  len- 
tille; le  groupe  des  rayons  homogènes  donne  sur  un 
écran  convenablement  placé,  une  image  étroite  de  la 
tente,  et  le  groupe  des  rayons  diffusés  formant  un  spec- 
tre, la  pureté  de  cette  image  ne  peut  en  être  altérée  ; 
quant  aux  diffusions  produites  par  le  prisme  et  la  lentille, 
elles  donnent  trop  peu  de  lumière  pour  qu'on  ait  à  en 
redouter  l'influence  *.  On  peut  ainsi  répéter  sur  une  lu- 
mière parfaitement  pure  les  expériences  de  M.  Brewster. 
Les  résultats  obtenus  se  trouvent  alors  tout  à  fait  con- 
formes aux  idées  généralement  admises.  Par  exemple,  le 
jaune  pur,  observé  à  travers  un  verre  bleu  d'un  épais- 
seur quelconque,  conserve  toujours  sa  teinte  jaune,  sans 
jamais  passer  au  blanc. 

Les  phénomènes  de  contraste  ont  dû  jouer,  dans  les 
expériences  'e  Brewster,  un  rôle  aussi  important  que  les 
phénomènes  de  diffusion.  Ainsi,  lorsqu'on  regarde  le 
spectre  à  travers  une  couche  un  peu  épaisse  d'un  liquide 
brun .  on  voit  le  rouge  bordé  d'une  teinte  verte  qui 
occupe  la  place  de  l'orangé  et  du  jaune.  Cette  teinte 
verte  ne  peut  être  qu'un  effet  de  contraste  ;  car ,  en 
opérant  par  la  méthode  rigoureuse  qui  vient  d'être  indi- 

*  Cette  disposition  expérimeDtaie  peut  être  encore  utilement  em- 
ployée pour  isoler  une  partie  plus  ou  moins  considérable  du  spectre. 
On  remplace  la  fente  étroite  pratiquée  dans  le  volet  de  la  chambre 
obscure  par  une  large  ouverture  rectangulaire.  Le  premier  spectre 
est  alors  impur  ;  mais  si  on  le  reçoit  sur  un  écran  percé  d'une  fente 
très-fine,  et  si  l'on  fait  arriver  la  lumière  qui  traverse  la  fente  sur 
un  prisme  suivi  d'une  lentille,  il  se  produit  une  portion  de  spectre 
dont  les  couleurs  sont  d'autant  plus  intenses  que  la  première  fente 
est  plus  large.  On  peut  ainsi  rendre  facilement  visible  la  partie  du 
spectre  qui  est  située  au  delà  de  la  raie  H,  et  manifester  sa  teinte 
violet-lavande. 
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quée,  il  est  impossible  de  communiquer  à  l'orang^é  ou 
au  jaune  une  teinte  verte.  La  coloration  Tiolelte  que 
prend  le  bleu,  lorsqu'on  le  regarde  à  travers  un  liquide 
jaune^  tel  que  l'huile  d'olive,  le  suc  du  Coreopsis  tinc" 
toriay  s'explique  exactement  de  la  même  manière  ;  c'est 
un  effet  de  contraste  dû  à  l'affaiblissement  des  rayon» 
bleus  et  au  voisinage  des  rayons  jaunes  à  peine  affaiblis. 
Dans  tous  les  cas  du  même  genre,  il  suffit  de  bien  isoler 
les  rayons  sur  lesquels  on  expérimente,  pour  recon- 
nattre  que  leur  teinte  n'est  pas  modifiable  par  absorption. 
Enfin,  on  doit  remarquer  que,  si  l'on  donne  au  spec- 
tre une  très-grande  intensité,  la  teinte  des  diverses  cou- 
leurs parait  se  mélanger  de  blanc,  et  même  se  modifier 
un  peu,  le  rouge  tirant  sur  l'orangé,  et  le  vert  sur  le 
jaune.  De  là  peuvent  résulter  des  apparences  favorables 
à  la  théorie  de  Brewster.  Si  l'on  regarde  le  bleu  d*un 
spectre  très-intense  à  travers  une  coudie  épaisse  d'une 
dissolution  ammoniacale  d'oxyde  de  cuivre,  on  voit  la 
couleur  passer  du  bleu  blanchâtre  au  bleu  foncé  ;  mais  il 
n'y  a  là  qu'une  modification  de  l'impression  physiologi- 
que produite  par  les  rayons  bleus,  modification  qui  ré- 
sulte de  l'affaiblissement  de  ces  rayons,  et  il  est  inutile 
de  supposer  que  la  dissolution  arrête  des  rayons  diver- 
sement colorés,  mélangés  avec  le  bleu  du  spectre. 
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Mémoire  sur  des  ossements  fossiles  trouves  au  Mgr- 
MONT,  près  La  Sarraz  (canton  de  Vaud),  par 
MM.  Ph.  Dblaharpe  et  G.  Gaudin.  {Bidtelin  de  la 
Soc.  Vaudotse  des  Se.  natur.,  1852.  lome  ni,n°26.) 


MM.  Delaharpe  et  Gaudin  viennent  de  faire  une  dé- 
couverte intéressante  pour  la  paléonlolog^ie  *de  notre 
vallée.  Ils  ont  constaté,  dans  le  canton  de  Vaud,  Texis- 
tence  de  la  faune  éocène  supérieure  ;  ils  ont  trouvé  des 
ossements  de  mammifères  et  de  reptiles  qui  sont  évidem- 
ment contemporains  des  espèces  qui  ont  laissé  de  nom- 
breux débris  dans  les  gypses  de  Mont^Martre  et  dans 
quelques  formations  du  midi  de  TAngleterre.  Nous  lais- 
serons parler  M.  Delaharpe,  qui  a  exposé  comme  suit 
les  circonstances  qui  ont  accompagné  "cette  découverte, 
faite  au  mois  d'août  1852. 

a  En  étudiant  le  versant  septentrional  du  Mormont,  nous 
arrivâmes  dans  une  carrière  de  calcaire  où  nous  remar- 
quâmes une  terre  rouge  qui  remplissait  une  fente  du 
néocomien.  En  l'examinant  avec  quelque  attention,  j'y 
découvris  un  fragment  d'os  ayant  l'apparence  d'une  côte; 
M.  Gaudin  ayant  aussi  trouvé  un  morceau  d'os,  nous 
nous  mimes  à  l'œuvre  avec  nos  marteaux  et  recueillîmes 
en  quelques  instants  plusieurs  osselets  entiers  des  pha- 
langes et  enfin  un' fragment  de  mâchoire  de  crocodile 
avec  une  dent  en  place. 

dc  De  retour  à  Lausanne,  nous  fîmes  tous  nos  efforts  pour 
assurer  au  pays  les  débris  que  pouvait  encore  renfermer 
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celte  localité  et,  grâces  a  la  bienveillance  de  M.  le  prof. 
Lardy  «t  à  l'assistance  de  l'État,  nous  fûmes  en  mesure 
de  passer  au  Morraont  trois  jours,  pendant  lesquels  fu- 
rent recueillis  les  fossiles  dont  nous  avons  Thonneur  de 
vous  entretenir. 

<K  Le  côté  septentrional  du  Mormont  forme  une  paroi 
perpendiculaire  au  sol  de  la  vallée.  Ce  n'est  qu'à  son 
extrémité  orientale  et  au  débouché  du  canal  d'Entrero- 
cbes  que  les  coucbes  de  calcaire  s'abaissent  en  pente 
douce  jusqu'à  la  plaine.  Un  peu  avant  le  moment  où  elles 
se  perdent  sous  le  sol  horizontal  de  la  vallée  et  sur  le 
sol  même  de  l'exploitation  du  four  à  chaux  d'Entrero- 
ches^  on  remarque  plusieurs  fissures  perpendiculaires  à 
la  direction  des  couches.  Nous  en  comptâmes  sept  dont 
la  largeur  varie  de  deux  à  trois  pouces  jusqu'à  deux 
'pieds  et  demi.  Ces  fentes,  dirigées  de  l'est  à  l'ouest,  vont 
en  se  rétrécissant  du  côté  de  l'occident  et  finissent  par 
disparaître  bientôt  complètement  à  des  distances  diver- 
ses, mais,  en  général,  peu  considérables.  Les  plus  courtes 
n'avaient  laissé  que  leurs  traces  sur  le  sol  de  1^  carrière, 
tandis  que  les  plus  longues  ne  dépassaient  pas  de  beau- 
coup la  paroi  de  roc  exploitée  dans  ce  moment.  Aussi 
avons-nous  à  nous  féliciter  d'avoir  trouvé  ces  fenteS' 
cette  année,  car  l'année  prochaine  la  carrière  s'étendant 
graduellement  dans  leur  direction ,  n'aurait  laissé  de 
notre  terrain  ossifère  que  des  traces  sur  le  sol  et  cela  à 
une  profondeur  où  l'on  ne  trouve  plus  de  fossiles.  Nous 
n'avons  pu  apprécier  d'une  manière  exacte  la  profon- 
deur des  fissures  en  question  ;  elles  Int  été  mises  à  nu 
dans  une  hauteur  Je  25  pieds  environ,  mais  il  est  pro- 
bable qu'elles  s'enfoncent  beaucoup  \t\us  bas  dans  le  roc. 

a  Quant  aux  matières  qui  les  remplissent,  et  qui  varient 
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assez  peu  de  l'une  h  Taulre,  voici  ce  que  nous  avons 
observé  surtout  dans  celle  qui,  par  Tabondance  des  dé- 
bris organiques  qu'elle  contenait^  a  dû  plus  spécialement 
attirer  notre  attention.  D'abord  un  nombre  assez  consi- 
dérable de  fragments  de  calcaire ,  de  dimensions  .varia- 
bles, mais  en  générât)  plus  grands  à  la  partie  supérieure 
de  la  crevasse.  Ils  offrent  ceci  de  remarquable  qu'ils  sont 
très-blancs,  d'un  grain  fin,  cristallin,  d'un  aspect  tout  à 
fait  saccbaroïde  et  se  laissant  facilement  pulvériser;  ils 
contrastent  d'une  manière  frappante  avec  le  calcaire  du 
Mormontqui  est  jaune,  dur,  grenu  et  grossier.  Les  car- 
riers nous  ont  assuré  qu'on  ne  retrouve  de  calcaire  sem- 
blable qu'à  une  lieue  de  là,  près  de  S^-Loup,  localité  de 
500  pieds  plus  élevée  que  la  nôtre.  Les  cailloux  ou  frag- 
ments ont  subi,  par  leur  contact  avec  la  marne  qui  les 
enveloppe,  une  altération  curieuse.  La  croûte  en  est  de- 
venue tendre,  friable,  presque  farineuse,  plus  ou  moins 
colorée  en  brun  et  se  détaclie  facilement  du  noyau  cal- 
caire. Les  plus  petits  fragments  avaient  passé  à  l'état  de 
pâte  plus  ou  moins  consistante,  ce  qui  nous  les  fit  sou- 
vent prendre  à  première  vue  pour  des  débris  d'osse- 
ments. 

<K  Les  cailloux,  avons-nous  dit,  étaient  pris  dans  une 
marne  colorée  en  rouge  foncé  par  une  masse  considé- 
rable d'oxyde  de  fer  hydraté.  Dans  la  crevasse  qui  nous 
occupe,  elle  s'est  présentée  sous  la  forme  d'une  pâte 
d'un  rouge  brun,  durcie,  compacte,  résistant  au  mar- 
teau. Ailleurs  beaucoup  moins  fine,  elle  formait  un  grès 
semblable,  pour  la  texture  du  moins,  à  une  molasse  gros- 
sière. Les  parties  les  plus  fines  se  montraient  en  général 
à  la  superficie  où  elles  étaient  souvent  plus  ou  moins  alté- 
rées par  leur  mélange  avec  la  terre  végétale. 
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Des  pisoliles  de  fer  sont  irrëgulièr<ynenl  semées  dans 
la  marne  ;  elles  sont  de  grosseur  variable,  on  en  trouve 
de  la  dimension  d'une  noix,  tandis  que  d'autres  sont  à 
peine  visibles  ;  elles  sont  toutes,  dures  et  brillantes.  Nous 
y  avons  rencontré  aussi,  quoique  en  moins  grande  abon- 
dance, de  petits  grains  roulés  de  quartz  blanc  ou  ver- 
dâtre.  Si  nous  sommes  bien  inrormés,  ces  mêmes  grains 
siliceux  doivent  accompagner  également  une  marne  fer- 
rugineuse à  ossements,  de  Georgensgmtind  en  Bavière, 
ainsi  que  les  fers  pisolitiques  d'Istrie  et  de  Carniole. 

<K  D'après  la  description  que  nous  venons  de  donner  de 
cette  marne,  il  est  aisé  de  se  convaincre  qu'elle  n'est 
autre  chose  que  du  terrain  sidérolitique,  si  abondamment 
répandu  sur  toute  la  chaîne  du  Jura.  Mais  il  est  évident 
aussi  que  noire  terrain  a  une  autre  origine  que  celui  étu- 
dié par  MM.  Gressly  *,  V.  Morlot*,  Quiquerez  '  et  d'au- 
tres savants. 

oc  M.  Gressly  a  montré  que  le  terrain  sidérolitique  du 
Jura  soleurois  et  bernois  est  le  produit  d'émanations  sou- 
terraines chargées  du  fer  qui  s'est  attaché  aux  parois  des 
crevasses  éjeclives,  et  s'est  répandu  sur  la  surface  du  sol. 
M.  Quiquerez  prouve  aussi  que  ces  sources  ou  émana- 
tions étaient  accompagnées  de  chaleur  n  de  substances 
acides,  et  que  ces  éruptions  demi-volcaniques  ont  eu  lieu 

'  Gressly.  Observations  géologiques  sur  le  Jura  soleurois  ;  dans 
les  nouveaux  mémoires  de  la  Société  helvétique  des  sciences  natu- 


•  F.  Morlot.  Ueber  die  geologischen  Verhallnisse  von  Islrien  ; 
in  den  naturwissenschafllichen  Abhandiungen.  H.  Band.  U.  Theil, 
p.  257. 

'  A.  Quiquerez.  Recueil  d'observations  sur  le  terrain  sidéroliti- 
que dans  le  Jura  bernois.  Nouveaux  mémoires  helvétiques,  vol.  XH. 
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immédiatement  après  le  soulèvement  des  terrains  Kim- 
méridgien  et  Corallien  qu'elles  traversent,  et  avant  la 
formation  du  tertiaire  (miocène).  M.  le  prof.  Morlot  nous 
assure  que  les  fers  pisolitiques,  si  abondants  en  Istrie,  se 
sont  formés  dans  les  mêmes,  circonstances. 

ce  Ce  serait  donc  en  sortant  du  sein  de  la  terre  que  ces 
masses  de  fer  sont  venues  au  jour,  aussi  n'y  trouve-t-on 
en  fait  de  fossiles  que  ceux  qui,  détachés  des  couches  en- 
vironnantes, ont  roulé  dans  ces  masses  encore  molles. 

ce  Mais  ce  n'est  point  de  bas  en  haut  que  notre  fente  s'est 
remplie,  c'est  de  haut  en  bas.  Nous  le  prouverions  faci- 
lement par  la  présence  des  ossements  d'animaux  qui  ont 
vécu  à  la  surface  du  sol  ;  par  la  distribution  de  ces  mê- 
mes os  qui  ne  se  trouvent  guère  à  une  profondeur  de 
plus  de  15  pieds  au-dessous  de  la  surface;  par  la  distri- 
bution des  masses  qui  ont  comblé  notre  crevasse  :  en 
effet ,  les  plus  gros  blocs  sont  restés  près  de  l'ouverture, 
la  fente  en  se  rétrécissant  les  ayant  retenus  dans  leur 
chute;  ils  proviennent  en  outre  d'une  localité  assez 
éloignée  et  supérieure  à  la  n6tre.  De  plus,  la  marne  qui 
lie  ces  blocs  est  à  la  partie  la  plus  profonde,  passée  à 
l'état  de  grès,  tandis  qu'à  la  supérieure  elle  est  très-fine. 
Enfin,  l'altération  qu'ont  subie  les  fragments  de  calcaire 
ne  ressemble  à  aucune  de  celles  que  M.  Quiquerez  a  si 
bien  décrites.  Celle  que  nous  avons  étudiée  ne  consistait 
qu'en  une  imprégnation  du  calcaire  par  la  marne  hu- 
mide, aussi  les  blocs  placés  à  une  plus  grande  profon- 
(leur  et  dans  le  grès,  ne  présentaient  presque  pas  d'allé- 
ration.  Il  en  est  de  même  des  parois  qui  n'avaient  été  ni 
modifiées  dans  leur  aspect,  ni  imprégnées  de  matières 
ferrugineuses  dans  les  fissures,  phénomènes  qui  se  ren- 
contrent toujours  dans  les  crevasses  d'éjection. 
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Gc  Les  crevasses,  fort  nombreuses  des  environs  de  La 
Sarraz,  présentent  des  conditions  analogues  ;  elles  sont 
donc  toutes  des  crevasses  de  remplissagey  où  le  sidéroli- 
tique  n'est  arrivé  qu'après  un  remaniement.  Ne  serait-il 
pas  naturel  de  faire  provenir  cette  masse  de  fers  pisoli- 
tiques  et  de  bolus,  des  bancs  de  sidérolitique  formés 
d'après  la  théorie  de  M.  Gressly,  mais  qui  auraient  dis- 
paru du  flanc  du  Jura.  Ces  bancs,  composés  d'une  ma- 
tière peu  compacte,  se  seraient  désagrégés  par  l'action 
des  eaux,  qui,  en  s'écoulant  des  montagnes,  auraient 
rempli  notre  crevasse  et  celles  des  environs  par  les  masses 
de  cailloux,  de  fer  et  d'animaux  morts  entraînés  avec 
elles.  C'est  probablement  de  la  même  manière  que.se 
sont  déposées  les  marnes  rouges  si  fréquentes  au  pied  dQ 
notre  Jura,  et  qui  toujours  sont  disposées  entre  la  terre  et 
le  roc  ou  dans  les  fentes  de  ce  dernier,  à  une  petite 
distance^du  fond  de  la  vallée.  Les  pisolites  de  fer  qui  se 
rencontrent  parfois  dans  cette  contrée,  mêlés  à  la  terre 
végétale,  ont  encore  la  même  origine. 

<c  Les  ondulations  du  terrain  que  Ton  peut  remarquer 
dans  la  localité  qui  nous  occupe,  ne  sont  point  de  na- 
ture à  réfuter  notre  hypothèse  ;  bien  au  contraire,  les 
crevasses  que  nous  avons  examinées  se  trouvaient,  par 
leur  position  au  pied  du  Jura,  exposées  non-seulement 
aux  torrents  qui  descendaient  des  montagnes,  mais  en- 
core aux  grands  courants  qui  en  longeaient  le  pied. 

<c  C'est  ainsi  que  nous  expliquerions  la  formation  de  no- 
Ire  terrain  ossifère  et  des  dépôts  analogues,  tels  que  ceux 
de  TAlp  wurtembergeoise^  de  la  Forét-Noire,  de  Gènes 
(M.  de  Charpentier)  et  de  Soleure,  qui  tous  se  font  re- 
marquer par  la  présence  du  fer  pisoli tique. 

«(  Nous  avons  déjà  mentionné  trois  des  éléments  qui 


Digitized  by  VjOOQ IC 


TROUVÉS  AU  ttOHMOKT.  135 

constituent  le  dépôt  du  Mormont  ;  il  nous  reste  à  parler 
du  dernier  et  de  celui  qui,  sous  tous  les  rapports,  pré- 
sente le  plus  d'importance  et  d'intérêt^  nous  voulons 
parler  des  restes  fossiles  qui  s'y  trouvent. 

oc  Ces  ossements  se  trouvaient  dispersés  dans  la  marne 
de  la  manière  la  plus  irrégulière^  et  resserrés  entre  des 
pierres  ou  comprimés  contre  les  parois  de  la  crevasse  ; 
ils  se  montraient  plus  abondants  dans  la  partie  supérieure 
et  diminuaient  à  mesure  que  l'on  s'abaissait.  Cette  dis- 
position était  fort  avantageuse  j)Our  l'exploitation,  mais 
peu  favorable  à  la  recomposition  des  pièces  ;  en  effet,  les 
ossements  qui  se  trouvaient  dans  la  marne  humide  de  la 
partie  supérieure  étaient  réduits  en  poudre,  et  nous  dû- 
mes en  sacrifier  un  grand  nombre.  Ce  fut  la  partie 
moyenne,  souvent  moins  riche  et  située  à  deux  pieds  et 
demi  de  la  surface,  qui  nous  fournit  les  plus  beaux 
échantillons.  Ne  croyez  pas  cependant  que  nous  les 
ayons  trouvés  <ians  l'état  où  vous  les  voyez.  Les  plus 
durs  étaient  encore  si  friables  que  le  moindre  attouche- 
ment suffisait  pour  les  réduire  en  mille  fraginents,  et  ce 
ne  fut  qu'avec  les  plus  grandes  précautions  et  en  recueil- 
lant jusqu'aux  plus  petits  débris,  que  nous  pûmes  recons- 
truire quelque  chose.  Nous  vous  ferons  grâce  du  récit 
des  chagrins  que  l'exploitation*!  l'emballage,  le  trans- 
port, le  nettoyage  et  la  recomposition  des  pièces  nous 
ont  causés,  et  nous  passerons  à  un  examen  plus  spécial 
de  ces  débris.    :d 

Les  ossements  qui  ont  pu  être- déterminés  jusqu'à  pré- 
sent suffisent  pour  fixer  l'âge  géologique  de  ces  dépôts* 
Nous  ne  reproduirons  toutefois  pas  ici  la  partie  paléonto- 
logique  du  mémoire  de  MM.  Delaharpe  et  Gaudin, 
parce  qu'elle  renferme  un  trop  grand  nombre  de  déter- 
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minations  provisoires.  Ces  Messieurs  ayant  bien  voulu 
m'associer  à  leur  travail  et  m'envoyer  tous  les  produits 
de  leurs  recherches,  j'ai  commencé  h  m'occuper  de  l'é- 
lude de  ces  os,  et  je  crois  inutile  et  imprudent  d'anti- 
ciper ici  sur  les  résultats  qui  exigent  encore,  pour  avoir 
quelque  valeur,  un  travail  long  et  difficile.  Nous  les  ex- 
poserons plus  tard  dans  un  mémoire  détaillé  et  accom- 
pagné de  planches. 

Je  me  bornerai  à  citer  trois  espèces  dont  nous  avons 
des  ossements  suffisants  et  incontestables,  et  qui  caracté- 
risent très-bien  l'époque  des  gyps.  Ce  sont  le  Palœolhe- 
rium  médium^  Cuv.,  le  Paloplotherium  minus  Gerv.  {Pa- 
lœotherium  minus,  Cuv.),  et  le  Crocodilus  Hasiingsiœ, 
Owen. 

Une  découverteanalogue  a  été  faite  quelque  tempâ  après 
dans  les  environs  de  St-Loup,  à  quelque  distance  du  gise- 
ment précédent,  par  M.  Silvius  Chavanneset  M  le  profes- 
seur Morlol.  M.  Delaharpe  donne  aussi  quelques  détails 
sur  les  fossiles  qu'il  renferme,  et  qui  sont  très-probable- 
ment contemporains  de  ceux  du  Mormont.  Il  faut,  toute- 
fois, remarquer  que  ces  os  ont  été  roulés,  et  souvent 
arrondis,  et  p[ps  ou  moins  déformés  par  les  eaux^  Tandis 
que  ceux  du  Mormont  n'ont  subi  d'autres  altépatîons  que 
celles  qu'a  pu  produire  sur  quelques-uns  d'entre  eux  la 
pression  de  la  crevasse  ou  des  malières  qu'elles  renfer- 
maient. 

F,-J.  PiCTET. 
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JLSTROIVOHIE. 

15.  —  Recherches  sur  la  parallaxe  annuelle  de  l  étoile 
d'Ar6elander(1830"*«  Catalogue  Groombridge),  par  M.Wich- 

MANN. 

Ce  mémoire,  publié  dans  les  Astronomiiche  Nackrichten  (  nu- 
méros 841-844),  renferme  une  discussion  fort  intéressante  des  tra- 
vaux entrepris  par  divers  astronomes,  dans  le  but  de  déterminer 
la  distance  de  cette  étoile,  dont  le  mouvement  propre  considérable, 
découvert  par  Ârgelander,  en  1842,  semblait  indiquer  une  proxi- 
mité plus  grande,  et,  par  conséquent,  la  possibilité  de  découvrir 
une  parallaxe  sensible.  C'est,  en  efîet,  par  des  considérations  ana- 
logues que  Bessel,  et  avant  lui  MM.  Ârago  et  Mathieu^  avaient  été 
amenés  à  diriger  leurs  recherches  sur  la  61°**  du  Cygne,  étoile  de 
5me  ^  gne  graudour  seulement.  Le  mouvement  propre  de  la  1830™* 
du  Catalogue  de  Groombridge  est  plus  considérable  encore  que  celui 
de  la  61*"*  du  Cygne,  il  est  de  7  secondes  par  an,  en  arc  de  grand 
cercle,  aussi  pouvait-on  supposer  que  cette  étoile,  quoique  peu  ap- 
parente, de  ô"*  à  T"*»  grandeur  seulement,  était  également  plus 
rapprochée  de  nous.  Dès  Tannée  1842,  Bessel  fit  entreprendre  par 
M.  Schlûter  une  série  d'observations  avec  l'héliomètre  de  l'obser- 
vatoire de  Kônigsberg,  dans  le  but  de  déterminer  la  parallaxe  an- 
nuelle de  cette  étoile;  ces  observations,  continuées  jusqu'au  mois 
d'août  de  l'année  suivante,  furent  interrompues  par  la  maladie  et  la 
mort  de  M.  Schliiter.  M.  Wichmann  n'entreprit  la  première  ré- 
duction des  observations  de  M.  Schliiter,  que  lorsque  M.  Paye  eut 
fait  connaître  le  résultat  qu'il  avait  obtenu  pour  la  parallaxe  de  la 
1830"»*  Groombridge,  d'après  ses  observations  faites  à  Paris  en 
1846,  et  après  la  publication  des  recherches  faites  en  1^43  sur  le 
même  sujet  par  M.  Peters.  Un  peu  plus  tard,  M.  Otto  Struve  fit 
également  connaître  le  résultat  de  ses  observations  faites  en  1848 
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et  1849  avec  le  grand  réfracteur  de  l'obeervatoire  de  Pulkowa. 
La  valeur  de  la  parallaxe  annuelle  de  cette  étoile,  trouvée  par 
les  différents  observateurs,  présente  des  discordances  très-considé- 
rables, dépassant  de  beaucoup  Terreur  probable  assignée  par  chaque 
observateur  au  résultat  qu'il  avait  obtenu.  En  effet,  M.  Paye  avait 
trouvé  pour  cette  parallaxe  l',08,  avec  une  erreur  probable  de 
±  0'',03.  M.  Peters  avait  obtenu  0*,ÎÎ6,  avec  une  erreur  pro- 
bable de  ±0\M\.  La  parallaxe  calculée  par  M.  Wichmann,  d'a- 
près les  observations  de  M.  Schlùter,  est  de  0',  i  80  avec  une  erreur 
probable  de  db  0',017  ;  enfin  M.  Otto  Struve  avait  obtenu  une  pa- 
rallaxe de  0',034  seulement.  Terreur  probable  étant  ded:0',029. 
Le  désaccord  complet  entre  ces  différents  résultats  engagea  M.  Wich- 
mann à  refaire  une  nouvelle  série  d'observations  avec  Théliomètre 
de  l'observatoire  de  Kônigsberg,  dans  les  années  1850  et  1851,  et 
à  baser  la  recherche  de  la  parallaxe  déjà  1830""®  Groombridge  sur 
une  discussion  C4)mplète  de  cette  nouvelle  série  d'observations  et 
de  Tancienne  série  des  observations  de  M.  Schliiter.  La  parallaxe 
obtenue  par  M.  Wichmann»  dans  ce  nouveau  travail,  dififère  consi- 
dérablement de  celle  qu'il  avait  trouvée  précédemment  ;  elle  est  de 
0',72,  mais  il  explique  cette  discordance  par  le  fait  très-curieux 
que  Tune  des  étoiles  de  comparaison^  dont  M.  Schlùter  et  lui 
avaient  fait  usage,  et  qu'ils  avaient  supposée  à  une  distance  de  nous 
beaucoup  plus  considérable  que  la  1830"**  Groombridge,  par  con- 
séquent, sa  parallaxe  insensible,  est  en  réalité  plus  rapprochée  de  la 
terre.  La  parallaxe  de  celte  étoile  de  comparaison  est  ainsi  plus 
forte  encore  que  celle  de  Téloile de  Groombridge,  elle  est  de  r,17. 
M.  Wichmann  ne  se  borne  pas  à  indiquer  dans  son  mémoire  les 
détails  des  observations  et  des  calculs  par  lesquels  il  est  arrivé  à  un 
résultat  aussi  curieux  ;  il  examine  aussi  les  travaux  de  ses  prédé- 
cesseurs, et  il  essaie  d  expliquer  la  discordance  des  valeurs  trou- 
vées par  eux  pour  la  parallaxe  de  la  même  étoile.  Cette  discussion 
est  très-intéressante  au  point  de  vue  de  Texactilude  des  observa- 
tions micrométriques,  car  elle  montre  comment  il  se  fait  que  des 
observateurs  fort  habiles,  munis  d'instruments  très-puissants,  n'ob- 
tiennent pas  le  même  résultat,  lorsque  les  circonstances  ne  per- 
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metleitt  pas  de  faire  usage  du  système  d'observations  le  mieux 
approprié  à  tel  ou  tel  geore  d'appareil  roicroroétrique.  Le  mode 
d'observation  employé  par  M.  Paye  consistait  à  mesurer  aux  fils 
horaires  de  l'équatorial  la  différence  des  passages  de  la  1830°^* 
Groombridge,  et  d'une  petite  étoile  située  sous  le  même  parallèle, 
et  la  suivant  de  deux  minutes  de  temps  environ.  M.  Paye  n'ayant 
pas  publié  les  détails  de  ses  observations  et  de  ses  réductions, 
M.  Wicbmann  n'a  pas  pu  entrer  dans  une  discussion  détaillée  de 
ce  travail,  ni  s*assurer,  si  l'erreur  probable  ±:  O'^tOâQ  exprimait 
réellement  l'erreur  que  l'on  pouvait  craindre  dans  la  parallaxe 
de  l'',08,  trouvée  par  l'astronome  français.  Cependant,  comme 
M.  W.  Struve  l'a  fait  remarquer  dans  la  séance  du  26  juillet  1847 
de  l'Académie  des  Sciences  de  Psu^is,  l'observation  des  différences 
de  passages  ne  peut  pas  fournir  un  procédé  micromélrîque  très- 
exact,  malgré  l'habileté  de  l'observateur,  parce  que  l'unité,  qui 
doit  être  subdivisée  par  l'estimation,  est  trop  considérable.  Cette 
unité  est,  en  effet,  la  seconde  de  temps,  c'est-à-dire  1 5  secondes  de 
degré.  Un  observateur  exercé  peut  bien  subdiviser  cette  unité  en 
dixièmes,  dans  plusieurs  cas  il  sera  même  sûr  du  dixième,  mais 
dans  d'autres,  il  sera  indécis  entre  deux  dixièmes.  N'est-il  pas  à 
craindre,  alors,  que  la  préoccupation  de  trouver  un  maximum  à 
une  certaine  époque  de  l'année  et  un  minimum  à  une  autre,  pour 
la  différence  en  ascension  droite  des  deux  étoiles,  ne  le  fasse  pen- 
cher pour  noter  tantôt  le  dixième  précédent,  tantôt  le  dixième  sui- 
vant, de  telle  sorte  que  la  différence  en  ascension  droite  soit  aug- 
mentée ou  diminuée  d'un  demi-dixième  dans  le  sens  de  la  paral- 
laxe? L'influence  de  ce  demi-dixième  de  seconde  de  temps,  O'yTS 
en  arc,  qu'il  est  très-difBcile  que  l'observateur  ajoute  ou  retranche 
avec  une  impartialité  complète,  sufBt  pour  augmenter  ou  diminuer 
notablement  la  parallaxe  annuelle,  déjà  par  elle-même  une  si  petite 
quantité;  on  ne  peut  la  ranger  parmi  les  erreurs  d'observation  pu- 
rement accidentelles.  Toutefois,  la  valeur  considérable  trouvée  par 
M.  Paye  pour  la  parallaxe  de  la  i  830"^  Groombridge,  et  qui  se  rap- 
proche le  plus  de  celle  obtenue  en  dernier  lieu  par  M.  Wicbmann,  me 
semble  être  une  confirmation  de  celte  dernière,  parce  que  si,  d'à- 
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près  les  considérations  précédentes,  on  peut  élever  à  trois  dixièmes 
de  seconde  l'erreur  probable  de  la  parallaxe  Paye,  on  ne  saurait 
cependant  l'élever  au  delà  d'une  seconde,  comme  il  faudrait  l'ad- 
mettre dans  l'hypothèse  d'une  parallaxe  à  peu  près  nulle. 

La  parallaxe  trouvée  par  M.  Peters  n'a  pas  été  fournie  par  des 
observations  micrométriques,  elle  résulte  des  observations  de  la 
déclinaison  absolue  de  la  iSSO"**  Groombridge  faites  à  Pulko>va. 
M.  Wichmann  fait  remarquer  que  l'erreur  probable  zhO',iU 
sur  la  parallaxe  0",226  obtenue  par  M.  Peters,  montre  la  pos- 
sibilité d'une  augmentation  notable  de  cette  dernière.  L'impossibi- 
lité de  voir  Tétoile  de  jour  est  cause  que  les  observations  sont  très- 
mal  distribuées  pour  la  recherche  de  la  parallaxe  ;  sur  les  qua- 
rante-huit observations,  il  n'y  en  a  que  deux  pour  lesquelles  le 
coefficient  de  la  parallaxe  soit  négatif,  et  sur  les  quarante-six  obser- 
vations pour  lesquelles  le  coefficient  est  positif,  il  s'en  trouve  qua- 
rante et  une  où  il  est  compris  entre  0,6  et  0,7,  par  conséquent  à 
peu  près  constant.  Les  observations  ne  sont  donc  pas  de  nature  à 
mettre  bien  en  évidence  la  parallaxe,  et  M.  Wichmann  montre  que 
si  l'on  introduit  dans  les  équations  de  condition  la  parallaxe  0',72, 
trouvée  par  lui,  elles  sont  satisfaites  presque  aussi  bien  qu'avec  la 
valeur  0^^,226,  qui  ressort  de  leur  résolution  par  la  méthode  des 
moindres  carrés.  Avec  la  parallaxe  0',226,  la  somme  des  carrés 
des  erreurs  est  de  b',9S  ;  avec  la  parallaxe  0*',72,  cette  somme  de- 
vient 6^,76,  et  même  la  substitution  de  la  parallaxe  Paye  r,08 
n'élèverait  la  somme  qu'à  8^,25.  Les  observations  de  M.  Peters 
sont  ainsi  parfaitement  conciliables  avec  la  parallaxe  Wichmann, 
elles  ne  peuvent  pas,  du  moins,  être  considérées  comme  une  preuve 
contre  cette  dernière. 

Viennent  ensuite  les  observations  de  M.  Otto  Sfruve,  desquelles 
il  a  déduit,  pour  la  parallaxe,  la  valeur  la  plus  éloignée  de  celle  de 
M.  Wichmann,  c'est-à-dire  une  valeur  presque  insensible,  avec  la 
conclusion  que  l'on  pouvait  parier  douze  contre  un  que  la  parallaxe 
était  au-dessous  d'un  dixième  de  seconde.  M.  Wichmann  critique, 
soit  le  mode  d'observation  adopté  par  M.  Struve,  soit  le  mode  de 
réduction  suivi  par  lui.  M.  Struve  déduit  la  parallaxe  de  la  1830"* 
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Groombridge  des  différences  en  déclinaison  entre  cette  étoile  et  deux 
petites  étoiles  de  comparaison,  dont  l'une  est  celle  employée  par 
M.  Paye  dans  ses  recherches.  Ces  étoiles  sont  malheureusement 
assez  éloignées  de  l'étoile  principale,  pour  ne  pas  être  visibles  en 
même  temps  dans  le  champ  de  la  lunette.  M.  Struve  a  donc 
été  obligé  de  renoncer  au  système  ordinaire  d'observations  mi-- 
crométriques,  qui  donne  des  r^ultats  d'une  si  remarquable  exac- 
titude, avec  le  puissant  réfracteur  de  Pulkowa  ;  ce  système  con- 
siste à  placer  les  deux  astres  visibles  à  la  fois  dans  le  champ,  sous 
les  deux  fils  parallèles,  et  à  mesurer  ainsi  leur  distance.  Au  lieu  de 
cela,  M.  Struve  était  réduit  à  mesurer  la  différence  des  parallèles, 
sous  lesquels  les  deux  étoiles  traversaient  successivement  le  champ 
de  la  lunette  ;  de  plus ,  il  ne  plaçait  pas  l'étoile  précédente  sous  le  fil 
fixe  du  micromètre,  mais  un  peu  au  nord  à  Test  du  méridien,  et  au 
sud  à  l'ouest  du  méridien,  attendant  l'instant  où,  par  suite  du  chan- 
gement de  réfi^action,  l'étoile  était  bissectée  par  le  fil,  puis  il  plaçait 
le  fil  mobile  sur  Fétoile  suivante,  lorsque  celle-ci  était  au  milieu  du 
champ.  11  devait  trouver  ainsi,  à  cause  des  ondulations  dans  la  ré- 
fraction, des  différences  de  déclinaison  trop  petites  à  l'est  du  méri- 
dien, et  trop  grandes  à  l'ouest;  M.  Struve  a  supposé  constante  l'er- 
reur qui  en  résulte,  quoiqu'il  soit  probable  qu'elle  ait  dû  varier  avec 
la  grandeur  des  ondulations,  c'est-à-dire,  en  raison  de  la  hauteur  de 
l'étoile  et  de  l'état  de  l'atmosphère.  Dans  tous  les  cas,  ce  système 
d'observations  n'est  pas  celui,  qui  assure  aux  mesures  micrométri- 
ques faites  avec  le  réfracteur,  toute  l'exactitude  que  l'instrument 
comporte. 

M.  Wichmann  fait,  en  second  lieu,  des  objections  au  système  suivi 
par  M.  Struve  dans  ses  réductions,  celui-ci  ayant  réuni  les  observa- 
tions faites  avec  les  deux  étoiles,  tandis  que  l'observation  donnait 
les  différences  en  déclinaison  de  l'étoile  principale  et  do  chacune 
des  étoiles  de  comparaison,  indépendamment  l'une  de  l'autre.  Le 
calculateur  se  privait  ainsi  du  contrôle  que  présentait  la  compa- 
raison de  deux  résultats  indépendants  ;  en  outre,  il  attribuait  la 
môme  exactitude  aux  comparaisons  faites  avec  chaque  étoile,  ce  qui 
n'est  pas  conforme  aux  observations.  En  calculant  séparément  la 
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parallaxe  de  la  ISSO*""^  Groombridge,  d'après  les  observations 
laites  par  M.  Struve,  avec  chaque  étoile  de  comparaison,  M.  Wich- 
mann  trouve  une  parallaxe  positive  de  Q'f^Bi  par  l'étoile  qui  suit, 
et  négative  de  — 0',20i  par  l'étoile  qui  précède,  si  l'on  néglige  la 
cause  d'erreur  dont  il  a  été  question.  Si  l'on  tient  compte  de  la 
différence  entre  les  comparaisons  faites  à  l'est  et  à  l'ouest  du  mé- 
ridien, et  si  l'on  suppose  cette  différence  constante,  et  la  même  pour 
les  deux  étoiles,  les  valeurs  précédentes  se  réduisent  à  +  0",  115  et 
à  —  0,088.  La  première  de  ces  valeurs  peut  môme  être  portée  à 
+  0',157,  en  ayant  égard  à  une  différence  constante  dans  la  série 
des  observations  faites  avec  l'étoile  qui  suit,  avant  et  après  le  mois 
de  septembre  1848  :  Terreur  probable  de  la  parallaxe  positive  dé* 
duite  de  cette  étoile  est  de  ±:  0^,033,  tandis  que  l'erreur  probable 
de  la  parallaxe  négative  déduite  de  l'étoile  qui  précède  est  de 
±0',049.  Cette  discordance  de  plus  de  deux  dixièmes  de  seconde 
dans  la  parallaxe  de  la  1830'°«  Groombridge,  fournie  par  chacune 
des  deux  étoiles  de  comparaison ,  discordance  qui  s'élève  même  à 
plus  de  quatre  dixièmes ,  si  l'on  ne  tient  pas  compte  de  la  diffé- 
rence entre  les  observations  faites  à  l'est  et  à  l'ouest  du  méridien, 
semble  à  M.  Wichmann  une  raison  sufiQsante  pour  contester  l'exac- 
titude de  la  conclusion  que  M.  Struve  tire  de  ses  observations,  sa- 
voir :  que  la  parallaxe  ne  s'élève  pas  à  un  dixième  de  seconde,  et 
que  l'on  peut  parier  douze  contre  un  qu'elle  n'atteint  pas  cette 
valeur. 

Il  me  reste  enfin  à  donner  quelques  détails  sur  les  observations 
de  MM.  Schliiter  et  Wichmann,  et  sur  le  mode  de  réduction  suivi 
par  le  dernier.  Des  deux  étoiles  de  comparaison  employées  par 
M.  Schliiter  et  désignées  par  les  lettres  a  et  a',  l'étoile  a  précède 
la  1830'°^  Groombridge  d'un  peu  plus  d'un  demi-degré,  l'étoile  a' 
la  suit  de  la  même  quantité  ;  les  différences  en  décUnaison  sont  peu 
considérables,  de  3  à  4  minutes  seulement,  et  l'étoile  de  Groom- 
bridge tient  à  peu  près  le  milieu  entre  a  et  a'.  M.  Wichmann  s'est 
servi  des  mêmes  étoiles  de  comparaison  a  et  a\  et  en  outre  d  une 
troisième  a',  la  même  que  celle  de  M.  Paye;  cette  dernière  est  peu 
distante  de  a.  En  raison  de  la  distance  considérable  qui  sépare 
Tétoile  de  Groombridge  des  trois  étoiles  a,  a\  a",  les  comparaisons 
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avec  chaque  étoile  n'ont  pas  pu  être  faites  indépendamment  les  unes 
des  autres  ;  l'observateur  a  d'abord  mesuré  dans  Tune  des  positions 
des  deux  moitiés  de  l'objectif,  la  distance  de  l'étoile  Groombridge 
aux  trois  étoiles  a,  a!  a",  puis  il  a  répété  la  mesure  dans  l'autre  po- 
sition. Le  résultat  que  l'on  obtient  de  la  manière  la  plus  favorable, 
par  ce  système  d'observations,  n*est  pas  directement  la  distance  de 
l'étoile  Groombridge  (désignée  pour  abréger  par  A)  aux  étoiles  de 
comparaison,  mais,  d'une  part,  les  différences  entre  la  distance  de 
rétoile  A  à  l'étoile  a,  sa  distance  à  l'étoile  a'  et  sa  distance  à  l'é- 
toile a';  d'autre  part,  la  distance  de  l'étoile  a  à  l'étoile  a'  et  celle 
de  a  à  a".  Dans  la  première  combinaison,  on  obtient  la  parallaxe  de 
l'étoile  ii,  moins  la  demi-somme  des  parallaxes  de  a  et  de  a'  ou  de 
a  et  de  a'  ;  cette  combinaison  fournit  les  résultats  les  plus  précis, 
parce  qu'ils  sont  à  peu  près  indépendants  de  l'influence  de  la  tem- 
pérature sur  la  valeur  angulaire  d'une  révolution  de  la  vis  micro- 
métrique, et  des  erreurs  que  peut  occasionner  le  mouvement  de  la 
vis.  Dans  la  seconde  combinaison,  on  obtient  la  différence  des  pa- 
rallaxes de  l'étoile  a  et  des  deux  autres  étoiles  a'  et  a"-^  les  résultats 
ne  peuvent  pas  être  aussi  exacts,  vu  l'influence  de  la  température 
sur  une  distance  considérable,  et  les  causes  d'erreur  qui  peuvent 
s'introduire  dans  un  grand  déplacement  des  deux  moitiés  de  l'ob- 
jectif. 

Les  observations  de  M.  Scbliiter  faites  en  1843  donnent  pour  la 
première  combinaison ,  c'est-à-dire  pour  la  parallaxe  de  Tétoile  A 
moins  la  demi-somme  de  celles  de  a  et  a',  0',  182.  M.  Wichmann 
trouve  par  ses  propres  observations  û'',085,  et  pour  la  parallaxe  de 
l'étoile  il,  moins  la  demi-somme  de  celles  de  a  et  a',  0',089  ;  il  en 
conclut  que  les  parallaxes  de  a'  et  de  a'  sont  sensiblement  les  mêmes, 
et  que  l'on  peut  déduire  comme  résultat  de  la  première  combinai- 
son: la  parallaxe  de  l'étoile  de  Groombridge,  moins  la  demi-somme 
des  parallaxes  des  étoiles  a  et  or'  ou  a  et  a"  est  égale  à  0'',135  avec 
une  erreur  probable  de  0'',0127.  Si  la  parallaxe  de  Tétoile  a  et  celle 
des  étoiles  a'  et  a'  est  insensible,  ce  chiffre  0'',135  représente  la  pa-^ 
rallaxe  de  l'étoile  de  Groombridge,  mais  cette  hypothèse  paraît  in- 
admissible à  M.  Wichmann ,  d'après  les  résultats  fournis  par  la  se- 
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conde  combinaison  ;  en  effet,  si  les  étoiles  a,  a\  a"  sont  à  une  dis- 
tance telle  de  nous,  que  leur  parallaxe  soit  insensible,  leurs  dis- 
tances réciproques  fournies  par  la  seconde  combinaison  doivent 
rester  constantes.  Cela  est  vrai  pour  les  deux  étoiles  a'  et  a",  mais, 
d'après  les  observations  de  MM.  Schlûter  etWicbmann,  les  dis* 
tances  de  a  à  a'  et  de  a  à  a'  varient  périodiquement,  et  sont  plus 
grandes  de  deux  secondes  en  été  qu'en  hiver.  Suivant  M.  Wich- 
mann,  on  ne  peut  expliquer  ces  différences  périodiques  que  dans 
Tune  ou  l'autre  de  ces  deux  hypothèses  : 

Première  hypothèse.  Les  parallaxes  de  a,  a'  et  a'  sont  toutes  les 
trois  insensibles,  et  les  différences  périodiques  entre  les  distances  de 
a  à  a'  et  a'  tiennent  uniquement  à  l'influence  de  la  température  sur 
la  valeur  angulaire  d*tine  révolution  de  la  vis  micrométrique.  Dans 
ce  cas,  il  faudrait  supposer  le  coefficient  de  1  influence  de  la  tempé- 
rature cinq  fois,  au  moins,  plus  fort  que  celui  que  Bessel  avait  déduit 
d'une  nombreuse  série  d'observations  faites  dans  ce  but  sur  les 
étoiles  des  Pléiades.  Mais  il  y  a  plus,  le  signe  du  coefficient  in- 
dique que  la  longueur  focale  doit  éprouver  une  plus  forte  variation 
que  la  vis  jnicrométrique,  résultat  que  Biot  avait  trouvé  incompa- 
tible avec  ses  recherches  analytiques.  Une  différence  de  33<>  C. 
amènerait,  dans  cette  hypothèse,'  un  allongement  de  1^^c^«,388  dans 
la  longueur  de  la  distance  focale  de  l'objectif. 

Seconde  hypothèse.  L'étoile  a  est  notablement  plus  rapprochée 
de  nous  que  les  étoiles  a'  et  a';  elle  a  une  parallaxe  sensible,  qui, 
en  admettant  le  coefficient  de  l'influence  de  la  température  trouvé 
par  Bessel,  s'élève,  d'après  les  observations  de  MM.  Schlûter  et 
Wichmann,  à  r,17,  avec  une  erreur  probable  de  ±:0',081. 

M.  Wichmann  rejette  la  première  hypothèse,  qui  lui  paraît  in- 
conciliable avec  la  valeur  que  Bessel  avait  trouvée  pour  coefficient 
de  l'influence  de  la  température,  et  avec  les  recherches  de  Biot. 
M.  Wichmann  fait  valoir  aussi  cette  considération,  que  l'adoption 
de  la  première  hypothèse  réduit  à  Û'',i35,  la  parallaxe  de  l'étoile 
de  Groombridge:  dans  ce  cas,  le  déplacement  linéaire  de  cette 
étoile,  résultant  de  son  mouvement  propre  apparent,  serait  en  mi- 
nimum de  5â  fois  la  longueur  du  rayon  de  l'orbite  terrestre,  vitesse 
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qui  lui  paraît  tout  à  fait  improbable.  Cet  argument  ne  me  semble 
pas  avoir  un  très-grand  poids,  parce  que  l'adoption  de  la  parallaxe 
Wichmann  suppose  encore  une  vitesse  très-considérable,  double 
de  celle  de  la  terre,  dans  le  déplacement  linéaire  de  Tétoile  de 
Groombridge,  et  que  Tignorance  où  nous  sommes  de  la  nature  et  de 
la  cause  des  mouvements  propres  des  étoiles ,  ne  nous  permet  pas 
de  regarder  telle  ou  telle  vitesse  comme  plus  ou  moins  probable. 

Ne  pourrait-on  pas  aussi  bien  invoquer  comme  une  circonstance 
rendant  peu  probable  la  parallaxe  considérable  I',i7  trouvée  par 
M.  Wicbmano  pour  l'étoile  a,  l'absence  de  mouvement  propre  de 
cette  étoile?  Même  en  la  supposant  immobile,  le  mouvement  propre 
du  soleil  devrait  produire  un  déplacement  apparent  dans  cette 
étoile  si  rapprochée  de  nous,  ou  bien  il  faut  supposer  que  cette 
étoile  chemine  parallèlement  avec  notre  soleil  et  avec  la  même 
vitesse. 

En  adoptant  la  seconde  hypothèse,  M.  Wichmann  arrive  aux 
conclusions  suivantes  : 

1^  La  parallaxe  de  l'étoile  a'  est  égale  à  celle  de  a". 

2<^  La  parallaxe  de  l'étoile  de  Groombridge  est  égale  à  Û',i35, 
plus  la  demi-somme  des  parallaxes  des  étoiles  a  et  a'. 

d^  La  parallaxe  de  l'étoile  a  est  égale  à  l*",!?,  plus  la  parallaxe 
de  l'étoile  (^. 

Â""  La  parallaxe  de  l'étoile  de  Groombridge  est  égale  à  0^^,72, 
plus  la  parallaxe  de  l'étoile  a\ 

Si  l'on  suppose  que  l'étoile  a'  n'ait,  aussi  bien  que  l'étoile  a', 
qu'une  parallaxe  insensible,  il  en  résulte  pour  l'étoile  de  Groom- 
bridge, une  parallaxe  de  û',7â,  et  pour  la  petite  étoile  de  compa- 
raison a,  une  parallaxe  de  I',i7.  Ces  conclusions  de  M.  Wich- 
mann me  paraissent  devoir  être  adoptées,  tant  que:  i^  on  n'aura 
pas  indiqué  une  cause  satisfaisante  de  la  différence  périodique 
trouvée  par  M.  Wichmann  dans  la  distance  de  l'étoile  a  aux  deux 
autres  étoiles  de  comparaison ,  et  que  2»  une  série  directe  de  com- 
paraisons de  l'étoile  a  avec  une  étoile  voisine,  placée  dans  une  po- 
sition favorable  pour  des  observations  micrométriques,  n'aura  pas 
montré  que  la  parallaxe  de  l'étoile  a  est  insensible.  Une  pareille 
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série  d'observations  doit  offrir  le  plus  grand  intérêt,  parce  qu'elle 
permettrait,  non-seulement  de  constater  un  fait  aussi  curieux  que 
l'existence  d'une  parallaxe  au  delà  d'une  seconde,  pour  la  petite 
étoile  a,  mais  aussi  de  s'assurer  si  l'héliomètre  de  Kônigsberg,  si 
soigneusement  étudié  par  Bessel,  peut  donner  lieu  à  des  erreurs 
périodiques  très-considérables,  qui  lui  auraient  échappé.  Un  autre 
procédé  de  vérification  que  je  me  permets,  en  terminant,  de  sug- 
gérer à  M.  Wichmann ,  consisterait  dans  l'observation  répétée  de 
la  distance  de  deux  autres  étoiles  prises  dans  la  même  région  du 
ciel  que  la  1830™*  Groombridge,  afin  que  l'efTet  périodique  des 
saisons  fût  le  même.  Ces  deux  étoiles  devraient,  en  outre,  être 
choisies  de  telle  sorte  que  les  différences  en  ascension  droite  et  en 
déclinaison  fussent  à  peu  près  les  mêmes  que  celles  entre  l'étoile  a 
et  les  deux  autres  étoiles  a'  et  a'.  11  suffirait  d'un  petit  nombre 
d'observations  faites  dans  le  courant  de  l'année,  et  surtout  en  été  et 
en  hiver,  pour  s'assurer  de  l'existence  d'une  variation  périodique 
s'élevant  à  deux  secondes.  Si  cette  variation  se  manifeste  aussi  pour 
celte  paire  d'étoiles ,  il  deviendrait  extrêmement  probable  qu'elle 
est  due  à  une  erreur  périodique  de  l'héliomètre,  et  que  la  parallaxe 
considérable,  trouvée  par  M.  Wichmann  pour  l'étoile  a  y  n'existe 
pas  en  réalité.  Si,  au  contraire,  la  distance  de  ces  deux  étoiles  me- 
surée par  l'héliomètre  reste  constante  dans  le  courant  de  Tannée, 
la  réalité  de  la  parallaxe  de  l'étoile  a  sera  confirmée,  puisqu'on 
aura  acquis  la  preuve  que  son  déplacement  périodique  apparent 
ne  peut  pas  être  attribué  à  l'instrument.  E.  P. 


UnSTEOROIiOeiE  ET  PmrMQlJE. 

16. — Traité  de  physique  expérimentale  et  de  météorologie, 
par  M.  Pouillet,  membre  de  l'Institut  (Académie  des  Sciences), 
6*°*  édition,  2  vol.  in -8®  avec  un  volume  dé  planches.  Paris, 
1853  ;  librairie  de  L.  Hachette  et  0\ 

Le  traité  de  physique  de  M.  Pouillet  a  une  réputation  tellement 
bien  assise,  qu'il  serait  aussi  ridicule  que  superflu  d'en  venir  faire 
ici  Télexe.  Le  public  des  savants,  aussi  bien  que  celui  des  écoles. 
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s'est  chargé  de  ce  soin,  et  l'annonce  d'une  sixième  édition,  moins 
de  vingt  ans  après  Tapparition  de  la  première,  en  est  la  preuve. 

Cette  nouvelle  édition  a  plusieurs  mérites.  C'est  d'abord  une 
collection  de  planches  admirablement  bien  faites,  formant  un  vo- 
lume à  part;  ce  sont  ensuite  plusieurs  additions  importantes,  par- 
mi lesquelles  nous  avons  remarqué  une  exposition  aussi  claire 
que  détaillée  des  divers  systèmes  de  télégraphes  électriques,  l'é- 
noncé des  divers  résultats  obtenus  sur  les  chaleurs  latentes  et  de 
combinaison  par  les  nombreux  savants  qui  s'en  sont  occupés  der- 
nièrement, et  surtout  un  compte  rendu  parfaitement  bien  fait  des 
expériences  délicates  de  M.  Foucault  et  de  M.  Fizeau  sur  la  vitesse 
de  la  lumière.  Puisque  nous  en  sommes  sur  la  lumière,  nous  ne 
pouvons  nous  empêcher  de  noter  comme  très-précieux  un  chapitre 
de  son  Optique,  dans  lequel  M.  Pouillet  a  résumé,  sous  le  titre  de 
notions  th^riqueê,  les  principales  propositions  de  la  théorie  des 
ondulations,  en  les  détachant  de  leurs  conséquences  expérimen- 
tales et  en  les  démontrant  synthétiquement. 

Nous  aurions  bien  peut-être  quelques  observations  à  soumettre 
à  H.  Pouillet  sur  l'ordre  qu'il  a  suivi,  en  particulier  dans  l'expo- 
sition des  phénomènes  électriques  ;  mais  nous  ne  pourrions  le  bire 
sans  des  développements  hors  de  proportion  par  leur  étendue  avec 
l'importance  de  notre  critique.  Nous  pourrons  aborder  cette  ques- 
tion plus  tard  dans  un  article  plus  complet,  que  nous  comptons 
consacrer,  dans  la  partie  générale  de  notre  recueil,  à  l'ouvrage 
important  que  nous  nous  bornons  à  annoncer  aujourd'hui. 

A.  D.  L.  R. 


17.— Second  rapport  sur  les  observations  d'aurore  boréale 
FAITES  EN  1850 — 1851,  par  J.-H.  Lefroy.  {Americ.  Joum, 
ofSc.  et  Arts,  septembre  1852.) 

M.  Lefroy  continue  à  enregistrer,  à  l'observatoire  magnétique  de 
Toronto,  les  observations  d'aurores  boréales  qui  sont  laites  sous  sa 
direction,  dans  différentes  stations,  avec  un  soin  et  une  attention 
dont  il  témoigne  sa  reconnaissance  aux  personnes  qui  veulent  bien 
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s'en  charger.  Ces  stations  sont  au  nombre  de  treize,  y  compris 
Toronto  lui-même;  en  y  joignant  les  observations  qui  lui  ont  été 
transmises  par  les  soins  du  professeur  Henry,  secrétaire  de  la 
SmUhsonian  Institution  d'Amérique,  M.  Lefroy  porte  à  cent  en- 
viron le  nombre  des  observateurs  échelonnés  de  l'Atlantique  au 
Mississipi. 

U  a  été  souvent  dit  que  l'aurore  boréale  se  montre  dans  toutes 
les  nuits  claires.  Cela  peut  être  vrai  d'une  manière  générale,  mais 
non  d'une  station  en  particulier.  Voici,  pour  la  première  fois,  quel- 
ques observations  précises  qui  semblent,  en  effet,  confirmer  cette 
opinion.  Les  observations  ont  commencé  en  octobre  1850.  Or, 
dans  ce  mois,  sauf  pendant  quatre  nuits  dont  une  présentait  un  ciel 
couvert  partout,  et  l'autre  était  éclairée  par  la  pleine  lune,  il  y  a 
eu  des  aurores  boréales  dans  toutes  les  autres.  En  novembre  1850 
il  en  a  été  de  même,  sauf  pour  deux  nuits,  dont  l'une  présentait 
pourtant  un  ciel  assez  clair  et  point  de  lune.  En  décembre  1850, 
sauf  cinq  nuits,  et  en  janvier  1851,  sauf  deux,  il  y  a  eu  apparition 
d'aurores  boréales  dans  toutes  les  autres,  faibles  il  est  vrai,  mais 
cependant  bien  visibles.  En  février  1851  elles  ont  été  beaucoup 
plus  brillantes,  et  encore  plus  en  février  1852.  Une  chose  assez 
remarquable,  c'est  que  l'aurore  boréale  est  vue  dans  les  stations 
plus  orientales  et  plus  méridionales  avant  le  moment  où  elle  est 
vue  dans  celles  qui  sont  plus  occidentales  et  plus  septentrionales, 
quoiqu'on  n'aperçoive  pas  de  raisons  pour  lesquelles  elle  n'appa- 
raîtrait pas  aussitôt  dans  les  dernières  que  dans  les  premières, 
une  fois  que  la  lumière  du  jour  a  complètement  disparu. 

Revenant  aux  observations  d'aurores  boréales,  nous  trouvons 
qu'en  février  et  en  mars,  sauf  deux  ou  trois  nuits,  il  y  a  toujours 
eu  apparition  du  phénomène.  Deux  tableaux  donnent  le  nombre 
d'aurores  boréales  aperçues  dans  chaque  mois  de  l'année,  à  diffé- 
rentes stations,  soit  en  1850,  soit  en  1851,  formant  un  total  de  261 
tiuitsen  1850  et  de  207  en  1851,  pendant  lesquelles  il  y  a  eu  des 
aurores  observées.  Un  autre  tableau  assez  curieux  contient  le  ré- 
sultat d'observations  simultanées,  faites  dans  trois  zones  inégale- 
ment distantes  du  pôle  magnétique,  et  comprises,  la  première  entre 
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500  et  1000  milles  de  ce  pôle,  la  seconde  entre  1200  et  1500 
milles  et  la  troisième  entre  1600  et  2000  milles.  La  comparaison 
des  observations  faites  pendant  les  six  mois  d'hiver,  d'octobre 
1850  à  mars  1851,  montre  que  l'aurore  a  été  vue  88  '/t  fois  sur 
100  nuits,  pendant  lesquelles  elle  aurait  pu  être  visible,  dans  la 
première  zone,  80  sur  100  dans  la  seconde,  et  seulement  48  Vt 
sur  100  dans  la  troisième.  Ce  dernier  résultat  indique  une  dimi- 
nution bien  rapide  dans  la  puissance  des  causes  qui  produisent  ce 
phénomène  à  une  distance  qui  excède  1600  milles  du  pôle  magné- 
tique. Il  est  bien  probable  que  cela  tient  surtout  à  ce  que  le  phé- 
nomène est  seulement  moins  facilement  visible  à  cette  distance  de 
son  centre  d'activité,  parce  que  pour  pouvoir  y  être  aperçu,  il  faut 
qu'il  occupe  une  étendue  plus  considérable  dans  le  ciel. 

Nous  ajouterons  aux  renseignements  que  nous  venons  de  puiser 
dans  la  notice  de  M.  Lefroy,  que  de  nombreuses  observations  d'au- 
rores boréales  faites  en  Amérique  en  1849,  1850  et  1851,  con- 
curremment avec  d'autres  observations  météorologiques,  semblent 
indiquer  une  coïncidence  remarquable  entre  un  changement  de 
temps  et  l'apparition  du  phénomène,  mais  en  ce  sens  que  l'aurore 
serait  précédée  et  non  suivie  de  ce  changement.  Elle  est  presque 
toujours  précédée  de  pluie  et  surtout  de  neige.  Cette  observation 
serait  assez  d'accord  avec  celle  qui  a  été  déjà  souvent  faite,  que 
l'apparition  d'une  aurore  est  presque  toujours  accompagnée  ou 
précédée  d'un  halo  lunaire,  lorsque  la  lune  se  trouve  visible  alors 
à  l'horizon.  Or  la  présence  d'un  halo  est  l'indication  certaine  de 
le  présence  dans  l'atmosphère  de  particules  glacées  et  le  plus  sou- 
vent d'un  nuage  de  neige.  A.  d.  l.  R. 


18.  —  Descrittion  d'une  machine  calorique  de  la  force  de 
soixante  chevaux. 

Les  journaux  sont  remplis,  depuis  quelque  temps,  de  détails  re- 
latifs à  l'invention  au  moyen  de  laquelle  un  savant  suédois,  M.  Erics- 
son, établi  aux  ÉUts-Unis,  fait  marcher  un  navire,  en  employant 
uniquement  de  Tair  fortement  chauffé,  à  l'exclusion  de  la  vapeur. 
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Malheureusement  les  descriptions  de  cette  nouvelle  machine  sont 
toutes  plus  ou  moins  inexactes  et  incomplètes.  C'est  donc  avec  une 
véritable  satisfaction  que  nous  pouvons  satisfaire  la  curiosité  In- 
time de  tous  ceux  qui  s'intéressent  aux  progrès  des  applications 
de  la  science  aux  arts,  en  transcrivant  la  traduction  que  donne  le 
Journal  de*  Débats  du  11  février  1853,  d'un  article  emprunté  au 
NeiD-York  Daily  Tribune,  dans  lequel  se  trouve  une  description 
très-bien  faite  d'une  machine  calorifique  de  la  force  de  soixante 
chevaux,  qui,  depuis  un  an,  fonctionne  à  New- York,  dans  les  ate- 
liers de  MM.  Hogg  et  Delamater,  les  constructeurs  de  la  machine 
de  V Ericsson ,  et  qui  ne  diffère  que  par  les  dimensions  de  celle 
qui  est  établie  à  bord'  de  ce  navire.  C'est  plus,  il  est  vrai,  une  ex- 
position du  système  nouveau  mis  en  œuvre  par  linventeur,  qu'une 
description  détaillée  de  toutes  les  parties  de  la  machine;  mais  c'est 
précisément  pour  cela  que  ce  morceau  sera  d'un  intérêt  plus  géné- 
ral ,  ne  s'adressant  pas  uniquement  aux  personnes  versées  dans  la 
mécanique  appliquée  proprement  dite,  mais  à  tous  ceux  qui  s'occu- 
pent de  sciences. 

Le  principe  mis  en  jeu  dans  la  machine  d'Ericsson  est  évidem- 
ment, comme  ou  va  le  voir,  le  même  que  celui  que  Davy  avait  ap- 
pliqué à  la  construction  de  sa  lampe  de  sûreté,  dans  un  but  préci- 
sément contraire.  C'est  la  propriété  des  mailles  ou  tissus  métalliques 
de  donner  promptement  à  l'air  la  température  qu'elles  possèdent 
elles-mêmes.  Dans  la  lampe  de  Davy,  la  flamme  qui  est  un  gaz  en 
incandescence  se  refroidit  assez  en  traversant  le  tissu  métallique 
pour  ne  plus  pouvoir  enflammer  le  gaz  qui  est  de  l'autre  côté  du 
tissu.  Dans  la  machine  d'Ericsson  c'est,  au  contraire,  l'air  froid  qui, 
en  traversant  un  tissu  métallique  entretenu  à  une  haute  température, 
prend  immédiatement  cette  température.  On  connaît  encore  l'ex- 
périence par  laquelle  on  éteint  immédiatement  une  bougie  allumée, 
en  entourant  sa  flamme  d'un  anneau  métallique  qui  lui  enlève  la 
chaleur  qui  la  maintenait  en  incandescence.  C'est  toujours  Tappli- 
calion  du  même  principe...  Mais  passons  maintenant  à  la  descrip- 
tion que  nous  avons  annoncée. 

«  Cette  machine,  dit  le  New-  York  Daily  Tribune,  se  compose 
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de  quatre  cylindres.  Deux,  de  72  pouces  de  diamètre  chacun,  sont 
placés  l'un  à  côté  de  Tautre,  et  portent,  chacun  aussi,  un  cylindre 
beaucoup  plus  petit.  Dans  chaque  cylindre  court  un  piston  qui  le 
clôt  hermétiquement.  Les  quatre  pistons  sont  soudés  deux  à  deux 
de  façon  à  se  mouvoir  exactement  ensemble  dans  chaque  paire  de 
cylindres  superposés.  Sous  chaque  cylindre  inférieur,  on  voit  un 
fourneau,  mais  il  n'en  existe  pas  d'autres,  comme  il  n'est  besoin  ni 
de  chaudières,  ni  d'eau.  Le  cylindre  inférieur,  le  plus  grand,  s'ap- 
pelle le  cylindre  d'action  (working  cylinder),  et  l'autre  cylindre 
alimentaire  (supply  cylinder).  Quand  le  piston  descend  dans  le 
cylindre  alimentaire,  des  soupapes  placées  à  son  sommet  s'ouvreii|, 
et  il  se  remplit  d'air  froid  ;  quand,  au  contraire,  il  remonte,  les  sou- 
papes se  ferment,  et  l'air,  qui  ne  peut  plus  s'échapper  par  le  che- 
min qu'il  a  suivi  pour  entrer,  passe  par  une  autre  série  de  soupapes 
dans  un  réservoir  d'où  il  faut  qu'il  arrive  au  cylindre  d'action  pour 
forcer  le  piston  à  remonter.  Lorsqu'il  sort  du  réservoir  pour  remplir 
cette  fonction,  il  traverse  le  régénérateur,  appareil  que  nous  décri- 
rons tout  à  l'heure,  où  il  est  chauffé  à  environ  450  degrés  Fahren- 
heit (215  degrés  centigrades),  et  reçoit  encore,  en  entrant  dans  le 
cylindre  d'action,  un  supplément  de  calorique  du  feu  qui  est  entre- 
tenu au-dessous  de  ce  cylindre.  Nous  avons  dit  que  le  cylindre 
d'action  a  un  diamètre  plus  grand  que  celui  du  cylindre  alimentaire. 
Supposons,  par  exemple,  que  sa  surface  soit  double.  11  en  résultera 
que  b  quantité  d'air  froid  fournie  par  le  cylindre  alimentaire  ne 
remplira  que  la  moitié  de  l'autre.  Mais  nous  avons  dit  que,  pour  y 
arriver,  il  passait  par  un  régénérateur,  et  nous  admettons  encore 
qu'en  entrant  dans  le  cylindre  d'action,  il  est  chauffé  à  environ 
480  degrés.  Or,  à  cette  température,  l'air  atmosphérique  double 
son  volume.  Donc  là  quantité  d'air  atmosphérique  qui  était  contenue 
dans  le  cylindre  alimentaire  est  devenue  capable  de  remplir  un  cy- 
lindre double  de  grandeur,  et  c'est  avec  celte  capacité  qu'il  entre 
dans  le  cylindre  d'action.  Nous  supposerons  encore  que  la  surface 
du  piston  de  ce  cylindre  soit  de  1,000  pouces  carrés,  et  celle  du 
cylindre  alimentaire  de  500  pouces  seulement;  l'air  pèse  sur  ce 
flernier  avec  une  force  de  pression  que  nous  estimerons  à  1 1  livres 
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par  pouce  camf,  soit  d*uD  poids  total  de  5,500  livres  ;  mais,  quand 
il  est  échauffé,  le  mtoe  air  pèse  sur  la  surC^e  du  piston  inférieur 
aveo  une  force  égale  par  pouce  carré,  ou ,  en  d'autres  termes, 
comme  il  est  doublé  de  vohime,  avec  une  force  totale  de  11,000 
livres^  Il  y  a  donc  production  d  une  force  qui,  après  avoir  soulevé 
le  poids  du  pblon  supérieur,  laisse  on  surplus  de  5,500  livres,  si 
nous  ne  tenons  pas  compte  des  frottements.  Cette  différence,  ce 
surplus  représente  la  force  d'action  de  la  machiiie,  et  l'on  compren- 
dra focilement  qu'après  un  premier  coup  du  piston  elle  pourra  con- 
tinuer à  fonctionner  aussi  longtemps  qu'on  fournira  au  cylindre 
#lction  une  cbaUnir  suffisante  pour  dilater  Tair  à  la  proportion 
xtMilue,  car  aussi  longtemps  que  les  proportioDs  ne  sont  pas  déran- 
gées entre  les  surfaces  des  deux  pistoos,  et  qu'on  peut  faire  peser 
sur  chacun  d  eux  une  force  égale  par  pouce  carré,  aussi  longtemps 
le  piston  du  plus  grand  cylindre  fora  mouvoir  celui  du  plus  petit, 
de  même  qu'un  poids  de  deux  livres  placé  dans  le  plateau  d  une 
balance,  fiiit  monter  Tautre  {Uateau.  si  Ton  n'y  a  mis  qu'un  poids 
d'une  livre.  Tel  e^t,  au  t^nnl,  le  mode  d  action  de  la  machine  calo- 


•  La  partie  b  j^us  cuneu$e  de  cette  machine,  c'est  l'appareil  ap- 
pelé régénérateur  par  M.  Er)c:<^Mi.  t>n  sait  que  dans  la  macJiine  à 
tapew,  la  puissance  rt^îte  de  la  cbaîeur  dopensée  pour  produire 
h  vapeur  dans  les  c>î;adrvs.  et  que  cette  \^pe«r  est  anéantie  par  la 
OMideflisatioo«  au$:îiîvM  ajn^^  axoir  agi  $ur  le  pèston.  Or  si,  au  lieu 
4e  »  perdre  ainsi,  le  caWique  e«j*t^o\è  à  prxiJuîre  la  vapeur  pou- 
vait êtn^  renwé  au\  fourneaux  et  ulfi^sé  de  nouveau  à  cfaaofler 
les  cKiuvl)^fes,  il  ne  serait  plus  be^^^n  une  i^^  li  pre^Mi  obtenue, 
que  de  très-(vu  de  c^>mbasuWe,  juste  ce  qull  en  fiudrait  pour 
Tem|.4acer  le  caKvSque  ivnlw  par  le  raHvnemect.  Eh  bien  !  c'est 
cttte  ciMhiitK^a  ile  retvHâr  et  de  remj^N^i  prw^ue  irJcr.Bi  du  calorique, 
que  le  rvgé<HH^»te<ur  wt  desiiue  è  aov>M»iCir.  W  se  ciwpose  d'une 
série  de  di>^^ues  en  Uvie  mei^ltiv^ue.  i^nîs  Vun  i  cvMê  de  l'autre, 
»r  une  ei^i^s^nir  d\H^\ii\\tt  un  pWJ.  t  *u^  w4  d  r^  à  travers  les 
*<HMiibrabkîy^  CxMuluU*  RuiH^\>i  |w  Kns  uu^^r^  tx^cs  de  Khis  les  fils 
qufc  <v«^H/«H^^  t^  d^^HN*  a\j«i\t  d  am\e*^  «u  c\>**^  d  actW*.  Hii 
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ce  passage,  il  est  divisé  en  molécules  si  pelitos,  qu'elles  entrent 
toutes  en  contact  avec  le  métal  qui  forme  le  tissu  des  disques.  Sup- 
posons, en  outre,  comme  d'ailleurs  il  arrive  dans  la  réalité,  que 
l'extrémité  du  régénérateur  qui  touche  au  cylindre  d'action  est 
chauffée  à  une  température  élevée  :  avant  d'entrer  dans  le  cylindre, 
l'air  traverse  cette  substance  échauffée,  et  dans  ce  passage  il  prend, 
comme  le  thermomètre  l'accuse,  environ  450  degrés  de  calorique 
sur  les  480  qui  sont  nécessaires  pour  doubler  son  volume  par  la 
dilatation.  Les  30  degrés  qui  manquent  sont  fournis  par  le  feu  que 
Ion  entretient  sous  le  cylindre.  L'air  est  dilaté,  il  force  le  piston. à 
monter  ;  puis,  quand  ce  résultat  est  obtenu,  des  soupapes  s'ouvrent, 
l'air  emprisonné  et  chauffé  à  480  degrés  sort  du  cylindre  et  passe 
dans  le  régénérateur  qu'il  doit  traverser  avant  d'abandonner  la  ma- 
chine. Nous  avons  dit  que  l'extrémité  de  l'appareil  voisine  du  cy- 
lindre est  chauffée  à  une  certaine  température  :  il  faut  ajouter  que 
l'autre  extrémité  reste  froide  sous  l'action  de  l'air  que  lui  envoie 
dans  cette  direction  chaque  coup  de  piston  du  cylindre  alimentaire. 
D'un  autre  côté,  à  mesure  que  Tair  qui  arrive  du  cylindre  d'action 
traverse  le  régénérateur,  les  fils  du  tissu  métallique  absorbent  si 
énergiquement  son  calorique,  qu'il  en  a  été  presque  complètement 
privé,  à  30  degrés  près,  lorsqu'il  abandonne  le  régénérateur.  En 
d'autres  termes,  l'air,  avant  d'entrer  dans  le  cylindre  d'action,  re- 
çoit du  régénérateur  une  somme  de  calorique  d'environ  450  degrés, 
et  il  ne  sort  du  cylindre  que  pour  aller  restituer  au  régénérateur  le 
calorique  qu'il  lui  avait  emprunté,  et  cela  indéfiniment,  les  feux  en- 
tretenus sous  les  cylindres  n*étant  appelés  qu'à  fournir  les  30  de- 
grés dont  nous  avons  parlé  pour  remplacer  les  pertes  produites  par 
le  rayonnement. 

«  Le  régénérateur  attaché  à  la  machine  de  60  chevaux,  que  nous 
avons  étudiée  en  détail,  mesure  à  l'intérieur  26  pouces  de  haut  sur 
autant  de  large.  Chacun  des  disques  métalliques  qui  le  composent 
représente  une  surface  de  676  pouces,  et  son  tissu  métallique  con- 
tient iO  mailles  par  pouce.  Chaque  pouce  superficiel  contient  donc 
100  mailles  qui,  multipliées  par  676,  donnent  un  total  de  67,600 
mailles  par  chaque  disque,  et  comme  ils  sont  au  nombre  de  200,  il 
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^memL  .çae  jeregcoerateor  cootieDt  13  millions  527,000  mailles; 
<c  cimmt  2  eûsAe  aoUot  de  petits  espaces  entre  les  disques  qu'il  y 
i  fe  BÛes,  le  u»bre  dfê  cellules  à  travers  lesqudks  Tair  se  dis- 
tr±mt  eA  àt  p^os  de  27  millions.  Par  suite  encore,  il  est  évident 
-ra^  ^'-^'^'^  ds  B^'^écules  dont  se  compose  le  volume  de  l'air  est 
wu&t,  tonqïfje  traTerse  le  régénérateur,  en  contact  immédiat 
aH£  lat  saiàùt  »éui2jqoe  qui  la  chauffe  et  la  refiroidit  alternative- 
m^oA-  L'itebi:ie  de  cette  satfice,  quand  ou  essaie  de  la  calculer, 
mr^tad  i  aagîiatM.  La  longueur  du  fil  employé  dans  chaque 
é&qbt  est  de  1,140  pieds,  d,  par  conséquent,  dans  le  r^néra- 
k!ijr  Uhâ  cfitier,  de  228,000  pieds,  soit  41  milles  et  demi  ;  il  pour- 
raûi  recoorrir  une  suriiM^  ^le  à  celle  de  quatre  chaudières  de 
40  pèedi  de  long  sur  4  pieds  de  diamètre  ;  et  cependant  le  régé- 
nérateur, qui  |»résente  cette  vaste  surface  à  la  production  du  calo- 
rique, n'est  qu'un  solide  de  2  pieds  cubes,  moins  qu'un  dix-neuf 
cent  vingtième  de  la  masse  de  ces  quatre  chaudières. 

€  Ce  merveilleux  moyen  de  produire  et  de  reprendre  le  calorique 
constitue  une  des  découvertes  les  plus  remarquables  qui  aient  été 
faites  dans  les  sciences  physiques.  L'auteur  avait  depuis  longtemps 
reconnu,  et  c'est  la  base  sur  laquelle  se  fonde  la  propriété  la  plus 
extraordinaire  de  la  machine  calorique,  que  l'air  atmosphérique  et 
les  autres  gaz  permanents  peuvent,  en  traversant  une  distance  de 
six  pouces  seulement,  et  dans  l'intervalle  d'un  cinquantième  de  se- 
conde, acquérir  ou  perdre  une  température  de  plus  de  400  d^rés. 
11  a  le  premier  découvert  celte  merveilleuse  propriété  du  calorique, 
sans  bquelle  l'air  atmosphérique  ne  pouvait  pas  être  employé 
comme  puissance  motrice.  Cela  se  comprend  aisément.  A  moins 
d'être  dilaté  par  la  chaleur,  l'air  ne  peut  exercer  aucune  action  sur 
le  piston;  et  s'il  (allait  beaucoup  de  temps  pour  obtenir  cette  dilata- 
tion, le  mouvement  du  piston  en  serait  rendu  si  lent,  qu'il  serait  im- 
possible d'en  tirer  parti.  Mais  le  capitaine  Ericsson  a  démontré  que 
la  chaleur  peut  te  communiquer  à  l'air  atmosphérique  et  la  dilata- 
tion s'obtenir  avec  une  rapidité  presque  électrique,  et  qu'il  est,  par 
conséquent,  éminemment  capable  d'imprimer  la  plus  grande  rapi- 
dité i  toute  f^^iyktji  de  ma/;bine.  » 
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Les  deux  avantages  fondameotaux  que  la  nouvelle  machine  paraît 
présenter  sur  les  machines  à  vapeur,  sont,  dit-on,  une  grande  éco- 
nomie dans  le  combustible  et  l'éloignement  de  tout  danger  prove- 
nant de  l'explosion  des  chaudières. 

Nous  reconnaissons  que  Tair  demande  beaucoup  moins  de  cha- 
leur pour  acquérir  une  force  élastique  double,  par  exemple ,  de 
celle  qu*il  a  naturellement,  que  la  vapeur  n'en  exige  pour  sa  for- 
mation, et  pour  arriver  à  une  force  élastique  de  deux  atmosphères. 
Mais  cet  avantage  réel,  quand  il  s'agit  des  machines  à  basse  pres- 
sion, disparaît  pour  les  machines  à  haute  pression,  telles  que  celles 
qu'on  emploie  pour  les  locomotives.  11  serait  absolimient  impossible 
de  donner  à  l'air  des  températures  telles  que  celles  qui  seraient 
nécessaires  peur  ces  pressions  de  plusieurs  atmosphères.  Même  aux 
pressions  inférieures,  le  gain  que  l'on  fait  en  employant  un  fluide 
(l'air  atmosphérique)  qui  absorbe  moins  de  chaleur,  n'est-il  pas  en 
partie  compensé  par  la  perte  bien  plus  grande  que  le  refroidissement 
doit  occasionner  à  cause  de  la  nécessité  de  maintenir  ce  fluide  à  une 
température  de  3  à  400  degrés  ;  car  on  sait  que  la  vitesse  de  re- 
froidissement croit  dans  une  proportion  très-rapide  avec  l'élévation 
de  la  température.  Au  reste,  l'expérience  seule  peut  répondre  victo- 
rieusement à  cette  objection.  Mais  un  inconvénient  qui  me  paraît  de- 
voir résulter  de  l'application  du  nouveau  princii)e,  c'est  la  prompte 
altération  de  ces  nombreux  tissus  métalliques  chaufl^fe  si  fortement 
et  exposés  à  l'action  corrosive  de  Toxygène  de  l'air. 

Nous  ne  nierons  pas  la  réalité  du  second  avantage,  l'éloignement 
des  dangers  provenant  de  l'explosion  des  chaudières.  Mais  nous  ne 
pouvons  nous  empêcher  de  nous  demander  si  cet  avantage  n'est  pas 
amplement  compensé  par  Faugmentation  des  chances  d'incendie.  La 
haute  température  à  laquelle  il  faut  maintenir  les  parties  métalliques 
de  l'appareil  où  l'air  vient  se  réchauffer,  l'absence  de  vapeur  et, 
par  conséquent  d'humidité,  ne  peuvent-elles  pas  devenir,  surtout 
avec  un  air  aussi  chauffé  et  desséché  que  celui  qui  agit  dans  la  ma- 
chine, des  circonstances  qui  facilitent  la  communication  du  feu  du 
foyer  où  il  est  alimenté  aux  parties  voisines  de  la  salle  ou  du  bateau 
dans  lesquels  ce  foyer  est  placé.  L'expérience  journalière  ne  nous 
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appcwé-1^  p»  >^  tt  tJaofcr  est  bîn  plie  à  cniwirf  q^ 

Eb  nis«w,  à  kos  scnbîe  qœ.  po«r  fe  wet  tooi  an  moins, 
st  h  découverte  lie  M.  Erkasoa  nnâse  les  espmoees  qu'elle  semble 
lia— gr>  sia  apciâalk»  tm  stri  boraee  am  traTersécs  de  loag  coors. 
poor  ksqwîWs  OQ  trocin?n  pîos  eaMwmique  de  darfcr  le  I4timeiit 
d'oie  fTisse  maeàjie  a^K  pm  de  charbn,  que  d'me  petite  ma- 
diùie  avec  braottop  de  diartwa.  Hats  dav  les  autres  cas,  où  Ton 
pe«i  Caukmnat  pmdre  es  route  du  diarbos,  m  troorera  longtemps 
pte  aTaot»;:eux«  dùt-^e  j  reaoontrer  «a  peu  moins  d'économie, 
d'avoir  p«i&  de  force  eC .  par  ciwséqiml.  phis  de  vitesse,  en  em- 
plovaal  une  mach'ce  à  vapeur  au  iîeu  d'une  machineà  air. 


t9.  —  Eniws  sn  l  esusskkx  dc  sel  Gcsnn,  par  MM.  de  la 
Pkovostatv  et  Disaixs.  [Comj^  nthirnsdêfÂcad.  dtt  Se., 
10  janvier  t8o3^ 

Les  auteurs  ont  ê^é  cooiJuits  à  examiner  expérimenlalement 
le  i^ncipe  asset  g^^oênlemenl  admis  depuis  les  recherches  de 
M.  Melloni»  savoir,  qu  une  bme  de  sel  gemme  pur  et  poli  transmet 
«paiement  les  0,9â3  de  b  i4uWur  moîdente,  quelle  que  soit  sa 
nature^  et  n  en  absorbe  pas  uoe  quanlitê  appréciable.  H  Taudrait, 
en  eA^,  iXHK^Iure  de  ce  hii  que»  si  le  se)  gemme  peut  s  échauffer, 
U  ne  piHil  s  Vh4urier  que  )ar  contact,  et  que.  lorsqu'on  a  élevé  sa 
hHiqH'ralurw  il  ne  d^Hl  émettra  que  des  quantités  de  chaleur  trop 
foible^  |Hmr  ^tre  iMniie^tkNrs  par  des  appareils  les  plus  sensibles. 
Oi\  ii  r^Vj^ulto  A^  e\p*Hie«HN»  de  MM.  de  la  Provostaye  et  Desaîns  : 

t*  IM^  le  $ei  gemme  ne  transmet  pas  également  toutes  les  es- 
|hV^\4  de  cliakHir.  et  qtie  cette  inégale  transmission  tient  à  une  iné- 
gale absor|>tioi>. 

:i*  Uuo  le  sel  gemme  a  un  pouvoir  émissif  en  relation  avec  son 
pouvoir  absorbant. 

Dix  échantillons  difféi^nts  d  un  grande  transprence  et  d'un 
beau  poli  transmettaient  environ  89  à  90  |>our  1 00  de  la  chaleur 
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des  lampes  et  de  la  chaleur  solaire,  mais  ne  laissaient  passer  que 
83  à  84  pour  100  de  la  chaleur  d'un  tube  à  iOO  degrés. 

Pour  établir  la  seconde  proportion,  les  auteurs  appliquaient  for- 
tement sur  la  paroi  d'un  cube,  couverte  de  papier  noir,  une  lame 
de  verre  à  glace  et  une  lame  de  sel  gemme,  de  5  millimètres  d'épais- 
seur chacune  ;  puis  le  cube  étant  rempU  d'huile  à  une  température 
un  peu  supérieure  à  iOO  degrés,  qu'on  maintient  constante,  au 
bout  d*un  certain  temps,  quand  l'équilibre  s'était  établi  entre  toutes 
les  parties  de  l'appareil,  on  faisait  rayonner  les  lames  vers  la  pile 
thernMHélectrique. 

L'expérience  a  montré  qu'en  représentant  par  1,00  ce  qu'en- 
verrait directement  le  papier  noir,  et  par  0,90  l'émission  du  verre, 
celle  du  sel  gemme  était  0,94.  D'où  l'on  peut  conclure  ce  qui  suit  : 
Le  papier  émet  1,00  rayons,  le  sel  gemme  superposé  en  transmet 
0,835,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut;  la  différence  entre  ce 
nombre  et  0,94  qui  représente  rémission  totale,  exprime  l'émis- 
sion propre  du  sel  gemme  employé  qui  est  ainsi  égale  à  0,105. 

D'autres  expériences  faites  sur  un  système  différent  conduisent 
exactement  au  même  résultat;  nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  les 
décrire,  mais  nous  nous  bornerons  à  donner  le  résumé  des  re- 
cherches de  MM.  de  la  Provostaye  et  Desains. 

i^  Malgré  son  extrême  perméabilité  par  la  chaleur,  le  sel  gemme 
en  absorbe  néanmoins  une  partie  appréciable. 

f  La  grandeur  de  l'absorption  varie  avec  la  qualité  des  rayons  ; 
elle  est  très-petite  pour  la  chaleur  solaire  et  pour  la  chaleur  drs 
lampes. 

3^  Avec  les  lames  de  faible  épaisseur  qui  ont  été  employées,  elle 
s'élève  déjà  à  Vio  environ  pour  la  chaleur  des  corps  à  100®  ;  d'où 
résulte  qu'une  pareille  lame  à  100®,  placée  dans  une  enceinte  noir- 
cie à  la  même  température,  et  perpendiculairement  à  la  ligne  qui 
joint  deux  éléments,  enverrait  vers  la  seconde  83,5  rayons  trans- 
mis, 10,5  émis,  6  réfléchis,  total  100,  c'est-à-dire  précisément 
ce  qu'elle  en  aurait  reçu. 
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îe  iwtMT  <^u;  i\nMK«:  amaùt  m  fc«>d  éi  niîBére.  Us  t«be 
df  «n«  J^îSf  à»»  a  ;*::u;  bct  âr  h  dK^se  rmmxht  borân- 
taLsMM  ^w  ixTtr  WBSiçmaliçcAs  ^wsécanW*.  Ua  il  pv- 
txu  à^  p5*  Dt^ti  if  i>  î«»f  p»rtr*  pv  le  bis  de  h  ciocbe  tes 
I  ai^  jiorase  <i  s  }  Kmàtf  pv  ow  fnùtle  de  pUtÎMM  deaÛTre. 
A  reLUwa-  de  c^ie  Mii*f  «  p»»«  «*  »Btre  pla^  de  pbtiAe 
^ui  eâ  1m  M  pd^e  ^fc^Lf  de  h  jcie.  Le  tout  «1  pbcé  daos  n 
graad  hftçuet  de  wn*  ^i  «  rmpla  d  «»,  «asi  q«  lliiériear 
do  nliiiiv  p«tcx.  Dès  tpî\«  «:i  ferme  )e  draùt,  €•  y  îitefcabat 
OD  faKaao^lre,  mi  vil  W  bquh3e  s  eiewr  dus  le  crtiodre  ptrcnz 
ci  s'écoaW  par  le  lube  h vîwûui  diK  m  v»e  pesé.  Les  nésdtals 
de  lexpêneoce  odI  été  : 

1*  La  quâDùté  de  fiukle  qui  pas»  ea  des  teaips  i^Mtoi  est  prt- 
porlKMinflle  à  Tînteosîtè  du  couraBl. 

t»  CeUe  quantUé  est,  à  ooodîùofts  êjFakss  iadtpeihilf  de  la 
grandeur  d^  la  surCice  porevs*  coodiicirîot. 

Afin  d N^vUer  loule  ino^rUtode  pr»\^e»aiil  des  lois  de  1  écooksfBl 
d<^  liquid««  par  do  petites  ouxxNrtores,  M.  WiedeflOM  a  mesaré 
l'i^norgio  do  Taotion  m^'amque  du  courant  en  détenniaant  la  han- 
tt^ur  do  la  colonne  de  mercure  capble  do  £ùre  équilibre  à  la  puis- 
n^MWP  qui  d<$U>rmine  le  transport.  U  a  suflB,  pour  cela,  d'attacher 
un  ntdMmttèlrc  à  mercure  à  rextréoûté  du  tube  bonzootal.  En  va- 
rUni  loM  courants  et  les  suHaces  poreuses,  on  élevait  le  memm 
k  (leH  hauteurs  diverses,  ce  qui  a  montré  que  : 

a*  La  hauteur  à  laquelle  le  courant  ûit  monter  le  liquide  est 
proportioDoelIe  à  l'intensité  du  courant,  et  en  raison  inverse  de  la 
surface  poreuse  libre. 

4*  En  d'autres  termes,  la  force  avec  laquelle  une  tension  élec- 
rique  agissant  sur  chaque  face  dune  section  faite  à  travers  un  fluide 
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quelconque^  pousse  ce  fluide  du  cAté  positif  vers  le  négatif,  cette 
force  est  équivalente  à  une  pression  hydrostatique  qui  est  directe- 
ment proportionnelle  à  cette  tension. 

On  obtient  ainsi  une  mesure  simple  de  la  tension  électrique  et  de 
son  action  mécanique,  exprimée  à  l'aide  de  la  pression  atmosphé- 
rique, et,  par  conséquent,  de  la  pesanteur. 

Les  lois  qui  précèdent  ne  se  vérifient  que  pour  des  fluides  de  la 
môme  nature.  Quand  des  liquides  différents  sont  exposés  à  l'action 
des  courants,  ce  sont  les  moins  conducteurs  qui  donnent  lieu  à  la 
plus  grande  action  mécanique.  On  ne  possède  pas  encore  toutes  les 
données  pour  déterminer  la  liaison  précise  qui  unit  l'action  méca- 
nique avec  la  résistance  Toutefois,  des  essais  faits  avec  des  solu- 
tions de  sulfate  de  cuivre  à  divers  degrés  de  concentration  semblent 
montrer  que  les  quantités  de  fluides  transportés  dans  des  temps 
égaux,  par  des  courants  d'égale  intensité,  sont  à  peu  près  propor- 
tionnelles aux  carrés  des  résistances. 

2i .  — Galvanomètre  ou  boussole  des  tangentes»  par  M.  6au- 
GAIN.  (Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  Se,  24  janvier  i 853.) 

M.  Gaugain,  dans  une  lettre  adressée  à  M.  Despretz,  vient  de 
communiquer  à  l'Académie  un  perfectionnement  important,  fondé 
sur  un  nouveau  principe  d'électro-dynamique ,  qu'il  a  introduit 
dans  le  galvanomètre  soit  la  boussole  des  tangentes.  Voici  sa  com- 
munication textuelle  : 

«  Vous  avez  récemment  communiqué  à  TAcadémie  un  travail 
étendu  sur  la  boussole  des  tangentes  de  M.  Pouillet;  il  résulte  de 
ce  travail  que  les  tangentes  trigonométriques  des  déviations  de  l'ai- 
guille de  cet  instrument  ne  sont  pas  rigoureusement  proportion- 
nelles aux  intensités  des  courants  électriques ,  du  moins  lorsque  le 
cercle  parcouru  par  le  courant  n'a  pas  de  très-grandes  dimensions. 

«  En  réfléchissant  sur  les  résultats  que  vous  avez  obtenus ,  j'ai 
été  conduit  à  penser  qu'il  serait  possible  de  rendre  les  intensités 
proportionnelles  aux  tangentes,  en  faisant  subir  à  l'instrument  une 
modification  très-simple  qui  consisterait  à  placer  le  centre  de  l'ai- 
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guille  aifiiant<^e  en  dehors  et  à  une  certaine  distance  du  plan  moyen 
du  cercle  parcouru  par  le  courant. 

«  Pour  soumettre  cette  idée  à  l'épreuve  de  Texpérience ,  j'ai 
fait  dbnstruireparH.  Froment,  une  boussole  des  tangentes  dont  le 
cercle  peut  se  mouvoir  parallèlement  à  lui-même ,  et  se  placer  à 
diverses  distances  du  centre  de  Taiguiile  ;  au  moyen  de  cette  dispo- 
sition, j*ai  pu  déterminer  (par  une  méthode  que  je  décrirai  tout  à 
rheui*e)  quelle  est,  pour  chaque  position  du  cercle,  la  valeur 
correspondante  de  l'ecari  (j'appelle  ainsi  la  différence  entre  l'io- 
tensilé  véritable  et  l'intensité  mesurée  par  la  tangente  de  la  dé- 
viation obtenue)  ;  je  suis  arrivé  ainsi  aux  résultats  suivants: 

«  Quand  le  cercle  est  d'un  petit  diamètre,  et  qu*il  occupe  la  po- 
sition ordinaire,  c'est-à-dire  que  son  centre  coïncide  avec  celui  de 
Tuiguille  aimantée  ,  la  valeur  de  l'écart  est  très-notable  quand  la 
déviation  est  elle-même  un  peu  grande  ;  mais  si  Ton  éloigne  le 
cercle  du  centre  de  l'aiguilie,  on  trouve  que  l'écart  correspondant 
à  une  déviation  déterminée  va  en  diminuant  à  mesure  que  le  cercle 
s'éloigne  de  l'aiguilie.  Quand  il  est  arrivé  à  une  certaine  distance, 
l'é-cart  est  nul  pour  toutes  les  déviations  ;  au  delà  de  cette  dislance, 
l'écart  reparaît  avec  un  signe  contraire ,  et  sa  valeur  absolue  va 
croissant  avec  la  distance  ,  du  moins  entre  des  limites  assez  éten- 
dues. 

c  J'ai  successivement  opéré  avec  deux  cercles  différents:  l'un 
d'eux  a  214  millimètres  de  diamètre,  et  j'ai  trouvé  qu'il  devait 
être  placé  à  54  millimètres  du  centre  de  Taiguille  pour  que  l'écart 
dexîiit  nul  ;  le  second  cercle  dont  je  me  suis  servi  a  263  millimètres 
de  diamètre ,  et  j'ai  trouvé  qu'il  fallait ,  pour  faire  disparaître 
l'écart,  le  placer  à  66  millimètres  du  centre  de  l'aiguille.  Or,  54 
est  à  fort  peu  près  le  quart  de  214,  et  66  est  aussi  à  très-peu  près 
le  quart  de  263  ;  cette  observation  conduit  naturellement  à  penser 
que  l'on  peut  construire  une  boussole  des  tangentes  avec  un  cercle 
de  diamètre  quelconque,  en  s'assujettissant  seulement  à  la  condition 
de  le  placer  à  une  distance  du  centre  de  Taiguille  égale  au  quart 
de  son  diamètre.  N'éLmt  pas  assez  familier  avec  l'analyse  pour  dé-* 
jerminer  la  relation  qui  doit  exister,  d'après  la  théorie  d'Ampère  « 
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entre  le  diamètre  du  cercle  et  sa  distance  au  centre  de  l'aiguille, 
dans  le  cas  ou  l'écart  devient  nul ,  j'ai  prié  mon  ancien  camarade 
d'école,  M.  Bravais,  de  vouloir  bien  s'occuper  de  cette  recherche; 
il  a  eu  la  bonté  de  le  faire,  et  il  est  arrivé  à  démontrer,  qu'en  gé- 
néral, 9i  Ion  êoumei  une  aiguille  aimantée  à  Vaction  d'un  cou-- 
rant  circulaire,  et  que  la  distance  du  centre  de  l'aiguille  au  plan 
du  courant  soit  égale  au  quart  du  diamhre  du  courant,  les  tan- 
gentes des  déviations  obtenues  sont  presque  rigoureusement  pro- 
portionnelles  aux  intensités.  Les  écarts  dont  il  a  calculé  la  gran- 
deur sont  des  quantités  tout  à  fait  négligeables  tant  qu'on  ne 
suppose  pas  le  rayon  du  cercle  plus  petit  que  trois  fois  la  longueur 
de  l'aiguille  (il  est  bien  entendu  que  l'on  suppose  toujours  le  centre 
de  l'aiguille  placé  sur  la  perpendiculaire  au  plan  du  courant  circu- 
laire, qui  passe  par  le  centre  du  cercle). 

>  Le  principe  que  je  viens  d'énoncer  permet  de  construire  des 
rhéomètres  à  tangentes  d'une  très-grande  sensibilité.  11  est  clair , 
en  effet,  que  le  lieu  géométrique  de  tous  les  cercles  propres  à  for- 
mer des  boussoles  de  tangentes,  est  un  cône  droit  dont  le  sommet 
est  au  centre  de  l'aiguille,  et  dont  il  est  aisé  de  déterminer  l'angle  ; 
or,  si  l'on  imagine  qu'on  ait  enroulé,  suivant  la  surface  de  ce  cône, 
un  fil  métallique  couvert  de  soie,  chacun  des  tours  de  spire  donnera 
des  déviations  dont  les  tangentes  pourront  mesurer  l'intensité  du 
courant,  et  il  est  évident  quelle  multiplicateur  conique,  formé  par 
la  réunion  de  tous  les  tours  de  spire,  jouira  de  la  même  propriété. 
J'ai  fait  exécuter  un  multiplicateur  de  cette  espèce,  à  l'aide  duquel 
on  peut  mesurer  l'intensité  de  courants  extrêmement  faibles. 

•  H  ne  me  reste  plus  maintenant  qu'à  vous  exposer  la  méthode 
expérimentale  que  j'ai  employée  pour  arriver  aux  résultats  que  je 
viens  de  vous  faire  connaître.  J'ai  remplacé  le.  large  ruban  de 
cuivre  qui  forme  le  cercle  des  boussoles  de  langentes  ordinaires, 
par  quatre  fils  de  cuivre  couverts  de  soie ,  et  ayant  environ  un 
millimètre  de  diamètre  ;  j'ai  fait  passer  le  courant  d'une  pile  con- 
stante tantôt  dans  un  seul  de  ces  fils ,  tantôt  dans  le  circuit  formé 
par  les  quatre  fils  accouplés  bout  à  bout ,  et  j'ai  comparé  entre 
elles  les  tangentes  des  déviations  obtenues  avec  le  circuit  simple  et 
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avec  le  circuit  quadruple.  Il  est  bien  clair  que  si  les  quatre  fils 
exercent  séparément  des  actions  égales  sur  Taiguille ,  le  courant 
qui  les  parcourt  successivement  produit  une  action  quadruple  de 
celle  qui  est  exercée  par  un  seul  circuit,  et  il  suffit,  pour  contrôler 
les  indications  de  l'instrument,  de  rechercher  si  les  tangentes  des 
déviations  sont  entre  elles  dans  le  rapport  de  4  à  1,  et,  si  elles  ne 
sont  pas  dans  ce  rapport,  de  calculer  de  quelle  quantité  elles  s'en 
écartent. 

«  Pour  que  cette  méthode  conduise  à  des  résultats  exacts,  il  est 
indispensable  de  disposer  les  quatre  fils  de  manière  que  leur  action 
sur  l'aiguille  soit  parfaitement  égale.  Je  crois  avoir  atteint  complè- 
tement ce  résultat  au  moyen  de  la  disposition  que  voici:  Les  quatre 
fils  ont  été  roulés  en  hélices  de  même  pas  et  de  même  diamètre  au- 
tour d'un  fil  isolé  de  2  millimètres  environ  (destiné  seulement  ï 
servir  de  noyau),  et  le  toron  formé  par  le  système  des  quatre  hé- 
lices a  été  enroulé  sur  une  gorge  de  poulie  circulaire;  chacun  des 
eourants  hélicoïdaux  pouvant  être  considéré  comme  équivalent  à 
un  courant  circulaire  dirigé  suivant  la  circonférence  qui  sert  d'axe 
commun  aux  hélices ,  il  est  clair  que  les  quatre  courants  doivent 
être  égaux  entre  eux;  j'ai  d'ailleurs  constaté  par  expérience  leur 


«  Pour  que  l'intensité  du  courant  soit  invariable ,  il  est  néces- 
saire, dans  le  cas  où  on  le  bit  passer  dans  l'une  des  hélices  seule- 
ment, d'introduire  dans  le  circuit  un  fU  de  eompensation  dont  la 
résistance  soit  égale  à  celle  des  trois  hélices  qui  sont  alors  exclues  ; 
j'ai  déterminé  avec  beaucoup  de  soin  la  longueur  de  ce  fil  ;  j'ai 
pris  d'ailleurs  toutes  les  précautions  que  vous  recommandez,  soit 
pour  obtenir  une  pile  aussi  constante  que  possible,  soit  pour  com- 
penser les  variations  d'intensité  que  présente  même  la  pile  la  plus 
constante.  • 


22.  —  Sur  la  perméabilité  des  métaux  par  le  mercure,  par 
M.  J.  NiCKLÈs.  (Comptes  rendus  de  l'Aead.  des  Se. ,  du  17 
janvier  1853.) 

Dans  le  tomeXIil,  1852,  page  305  du  Silliman's  American 
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Journal  of  Scimce ,  M.  Horsford  publie  les  expériences  sar  l'ac- 
tion que  le  mercure  exerce  sur  certains  métaux  ;  et  qui  font  suite 
aux  recherches  de  Mes^eurs  Daniel  et  Henry.  Ces  chimistes 
avaient  constaté  ce  fait  remarquable ,  qu'en  recourbant  en  siphon 
une  tige  de  plomb  ou  d*étain ,  et  en  faisant  plonger  cette  tige  par 
la  courte  branche  dans  le  mercure ,  ce  métal  pénètre  dans  la  tige, 
la  traverse  au  bout  de  quelque  temps,  et  vient  s'écouler  par  la  Ion* 
gue  branche  comme  à  travers  un  siphon. 

M.  Horsford  étudie  le  temps  employé  par  le  mercure  à  parcourir 
une  certaine  étendue  de  métal,  et  il  étend  ses  expériences  à  Tétaio, 
au  zmc,  au  cadmium,  au  plomb,  à  l'argent,  à  Tor,  au  platine,  au 
palladium,  au  fer,  au  cuivre  et  au  laiton. 

Les  cinq  premiers  ont  été  trouvés  perméables;  mais,  dit 
M.  Horsford,  le  fer,  le  platine,  le  palladium,  le  cuivre  et  le  laiton 
sont  imperméables,  à  la  température  et  sous  la  pression  ordinaires. 

Les  résultats  négatiCs  que  le  cuivre  et  le  laiton  ont  fourni  à 
M.  Horsford  proviennent  évidemment  du  procédé  qu'il  a  suivi  ;  car 
J*ai  positivement  observé  le  contraire,  il  y  a  quelque  temps  déjà,  et 
pendant  que  je  m'occupais  de  recherches  d'une  autre  nature. 

Je  me  servais  à  cette  époque  d'une  batterie  Bunsen  à  zinc  exté- 
rieur ;  les  contacts  formés  de  lames  de  cuivre,  étaient  rivés  au  zinc, 
et  quand  on  amalgamait  ce  dernier ,  il  arrivait  fréquemment  qu'il 
se  répandait  du  mercure  sur  les  contacts  ;  or,  au  bout  d'un  certain 
temps,  ces  contacts  étaient  devenus  cassants,  et  il  était  évident  que 
la  partie  lésée  n'était  plus  du  cuivre,  mais  bien  un  amalgame  de  ce 
métal. 

Cette  observation  me  conduisit  à  faire  des  expériences  sur  d'au- 
tres métaux  \  j'arrivai  ainsi  à  ce  résultat  général ,  savoir:  que  les 
métaux  qui  sont  mouillés  par  le  mercure  sont  perméables  pour  lui, 
et  communiquent  cette  propriété  aux  alliages  qui  renferment  une 
certaine  proportion  de  métal  perméable. 

Les  corps  simples  métalliques  sur  lesquels  j'ai  opéré  sont:  le 
zinc,  le  fer,  le  nickel,  le  cadmium ,  l'étain  ,  le  cuivre,  le  plomb , 
l'antimoine,  l'argent,  l'or  et  le  platine.  La  manière  dont  j'ai  pro- 
cédé m'a  été  dictée  par  le  fait  même  qui  avait  occasionné  ces  re- 
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cherches  ;  à  l'aide  d'un  stylet,  je  traçais  une  rainure  sur  la  lame  en 
expérience ,  et  j'introduisais  un  peu  de  mercure  dans  cette  rai- 
nure. Pour  hâter  l'amalgBmation  ,  je  faisais  précéder  le  mercure 
métallique  d'une  goutte  de  bichlorure  de  mercure  aiguisée  d'acide 
chlorhydrique  ,  de  cette  manière  la  surface  du  métal  s'amalgamait 
instantanément ,  et  devenait  apte  à  retenir  aussitôt  la  quantité  de 
mercure  nécessaire  à  Teffet  que  je  voulais  produire. 

Une  lame  de  zinc ,  de  un  millimètre  d'épaisseur ,  cède  ainsi  au 
moindre  effort  au  bout  d'une  minute,  et  se  coupe  en  deux  dans  le 
sens  de  la  rainure. 

Une  lame  plus  épaisse  demande  un  peu  plus  de  temps  et  une 
plus  forte  rainure  pour  se  diviser.  A  six  millimètres  d'épaisseur , 
la  lame  à  rainure  amalgamée  exigeait  à  peu  près  dix  minutes ,  et 
un  certain  effort  pour  se  couper  ;  mais ,  dans  tous  les  cas,  la  cas- 
sure était  nette  et  toujours  dans  le  sens  de  la  rainure. 

Après  le  zinc,  viennent  le  cadmium  et  l'étain,  puis  le  plomb, 
l'argent,  l'or  et  enfin  le  cuivre  ;  tous  ces  métaux  s'amalgament,  le 
mercure  s'y  infiltre  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long,  et  les 
rend  cassants. 

Les  résultats  ont  été  négatife  pour  le  fer,  le  nickel,  l'antimoine  et 
le  platine;  mais  les  alliages,  tels  que  le  bronze  et  le  laiton,  ont  ma- 
nifesté, à  un  haut  degré,  le  phénomène  qui  m'occupe.  Il  est  aisé  de 
s'en  assurer  :  quand  on  amalgame  une  lanière  de  laiton,  on  peut,  au 
bout  de  quelques  minutes,  la  réduire  en  fragments  sous  la  pression 
du  pouce  et  de  llndex  ;  une  lame  de  4  millimètres  n'a  pu  être 
coupée  que  dix  minutes  après  que  le  mercure  eut  été  appliqué. 

Un  alliage  formé  de  parties  égales  d'antimoine  et  d'étain  ne  pa- 
raît pas  impressionné  par  le  mercure  ;  l'alliage  Chaudet  (3  —  4 
pour  120  Sb,  96  —  97  pour  100  Sn) ,  très-élastique  d'ailleurs, 
8*amalgame  instantanément  et  se  coupe  sans  peine. 

On  voit  donc  que  si  la  perméabilité  du  cuivre  et  du  laiton  ne  |)eut 
pas  ôlre  mise  en  évidence  par  le  procédé  Horsford,  qui  est  basé  sur 
la  capillarité,  on  peut  constater  cette  propriété  en  suivant  une 
marche  inverse,  c'est-à-dire  en  provoquant  l'infiltration. 
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23.  —  Note  sur  des  composés  chimiques,  produits  au  contact 

DES  solides  et   DES  LIQUIDES,    EN   VERTU  D'ACTIONS  LENTES, 

par  M.  Becquerel.  (  CompUs  rendus  de  PAcad,  des  Sciences ^ 
du  31  janvier  1843.) 

M.  Becquerel  est  le  premier  physicien  qui  ait  découvert  ces  ac- 
tions lentes  si  remarquables  qui  résultent  de  la  force  à  la  fois  phy- 
sique et  chimique  qu'on  nomme  électro-chimique.  Voici  de  nou- 
veaux résultats  que  cet  habile  et  infatigable  physicien  a  obtenus  au 
moyen  de  ces  actions.  Nous  nous  bornerons  à  transcrire  exactement 
l'extrait  abrégé  que  M.  Becquerel  a  donné  lui-même  de  ses  nou- 
velles recherches. 

c  Les  effets  chimiques  produits  au  contact  des  solides  et  des  li- 
quides, en  vertu  d'actions  lentes,  qu'ils  provienntnt  de  doubles 
décompositions  avec  ou  sans  le  concours  des  forces  électriques,  ou 
bien  de  simples  actions  de  contact,  ces  effets,  peu  importe  leur 
origine,  ne  cessent  de  m'occuper  à  raison  de  leurs  relations  avec 
ceux  que  l'on  obtient  seulement  à  l'aide  des  forces  électro-chimi- 
ques. Les  résultats  nouveaux  que  j*ai  l'honneur  de  communiquer 
aujourd'hui  à  l'Académie  prouvent  la  fécondité  des  méthodes  d'in- 
vestigations au  moyen  desquels  on  met  en  jeu  les  affinités  dans  le 
contact  des  solides  et  des  liquides. 

•  De  la  silice  el  du  quartz  (SiO*). —  La  silice  se  présente  or- 
dinairement dans  la  nature  à  l'état  de  quartz  non  soluble  dans  les 
alcalis,  et  quelquefois  à  l'état  de  silice  hydratée  soluhle  dans  les 
alcalis,  comme  dans  les  opales  et  les  depuis  formés  par  les  eaux 
minérales. 

«  On  doit  à  M.  Ebehnen  des  recherches  intéressantes  sur  la  pro- 
duction de  la  silice  hydratée  dure  et  transparente  comme  le  cristal 
de  roche,  que  l'on  obtient  en  abandonnant  l'éther  silicique  à  l'ac- 
tion de  Tair  humide  ;  celte  silice  a  pour  formule  (Si  0^)*  3  HO,  et 
sa  densité  est  1,770.  Ce  procédé  n'est  pas  évidemment  celui  de  la 
nature. 

«  D'un  autre  côté,  M.  de  Senarmont  a  démontré  qu  en  chauffant 
lentement  à  200  ou  300  degrés,  sous  une  certaine  pression,  une 
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ikuluiioit  <^  milice  dan»  leau  chargée  d'acide  carboiwfK 

KoUiliou  d'aciilo  chliu  hydnque  étendue ,  on  (Aàoi^ 

anhydit».  aou»  la  j^tue  de  quarU,  insoluble  par  omépeA 
loua  U^  dwîwlvautH»  exct^plé  dans  Tacide  fluorhydriqiie,  La 
a  pu  finiJo}'tti\  0(  jo  itirai  plu$>  a  dû  employer  ce  moàtét 
itou»  alltHidu  qim  lea  c^ilkm  dans  lesquelles  M.  de  ~ 
a  opéré»  savoir  :  aotuliuft  di^  la  silice  dans  l'acide  carboi 
|)éraUir«  do  tOO  i  3iH>  dn^grét^  pression  considérable, 
trouver  réunioa  à  uim  c^>rUiiie  profondeur  au-dessous  de  h 
iMtesIrt. 

«  Kniln  M,  Kh^my  «al  parv««u  récemment  à  obtenir  de  b  aice 
hydralik»  solido,  i^n  dtkH>inposant  le  sulfure  de  silidum  par  Yam  et 
dana  M  eonditioi»  qui  doivent  se  présenter  natureltaKoL  b'wm 
autre  oôlé,  M.  Croase,  au  moyen  de  balleries  voluiques  composées 
d*un  grand  nombre  do  couple  foiblement  chargés,  a  décomposé 
lontcinent  une  aoluUon  de  silice  dans  la  potasse  ou  l'acide  bydrt- 
nuuailioiquf .  do  manière  à  obtenir  à  l'un  des  pOles,  suivant  le  réte 
que  jouait  la  silice  dana  la  combinaison,  des  cristaux  prismatiques 
do  quttrli  av-ec  pyramides  au  sommet.  Ce  procédé  ne  saurait  être 
un  dr  c<>ux  que  la  nature  a  employés  pour  la  formation  des  crisUox 
de  quarla  ;  mais  je  dois  néanmoins  le  mentionner. 

•  J  Ml  i  hoivhé  s'il  n'était  pas  possible,  à  l'aide  de  la  méthode  des 

donhlos  ihWmpoaitions  lentes  qui  m'a  déjà  servi  à  obtenir  laroala- 

^tiHi»  ((««rlmuato  bibasique  hydraté  de  cuivre)  et  un  certain  nombre 

rt  milfon  (MiU)|MMit^a,  de  former  le  quarti  et  la  silice  hydratée  rayant 

^^  v^^r^,  A  M  nlfrt,  j*ai  mis  dans  un  bocal,  qu'on  a  fermé  avec  un 

'""^^lH•f|,  uiio  Nolution  trôs-iUendue  de  silicate  de  potasse  (environ 

"^  f\Nti\  IH,^)  «vt^o  plusieurs  lames  de  chaux  sulfctée  en  fer  de 

^'"^N  («  fMifiMuio  étant  imparhite,  l'acide  carboniques  pénétré 

^  '  *  ¥^*i  flHfin lit  ImioaI  ;  Il  leai  formé  aussitôt  du  carbonate  depo- 

///^/*'"  **  *'*'*'*'  »"nni<dtftlemfnt  sur  le  sulftite  de  chaux,  d'où  est 

Ui^J      ***"****'  *'**  |»oUsi«  ft  du  carbonate  do  chaux  qui  a  cris- 

^^^^^^^^'i  '"*'""  '"*"^*'*  "  •*'*'»^  piHkipité  de  la  silice  qui  s'est  ag- 

Vh^"^  4*=  îî!2*j'V**^***'  '*"  "^^^^^  ®"  formant  des  grains  ou  des 

^    *»*  «MMUiiiMrtm  do  supertîcie.  Ces  plaques  pré- 
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sentent  une  tendance  à  la  formation  coralloïde  ;  la  silice  qui  les 
compose  renferme  12  p.  100  d'eau. 

«  II  s'est  déposé  en  outre,  au  fond  du  bocal,  de  la  silice  en  par- 
ties très-ténues,  ayant  la  même  dureté  que  la  précédente.  Cette 
silice,  traitée  à  chaud  par  une  solution  de  potasse,  a  laissé  au  fond 
de  la  capsule  des  lamelles  transparentes,  qui,  vues  entre  deux 
prismes  de  Nichol,  ont  donné  les  couleurs  propres  aux  cristaux 
doués  de  la  double  réfraction,  comme  s'en  est  assuré  M.  6.  Rose 
lui-même.  Ces  lamelles  appartenaient  donc  au  quartz. 

«  On  voit  par  là  que  la  silice  s'est  précipitée  dans  les  différents 
états  que  je  viens  d'indiquer,  à  l'instant  où  l'acide  carbonique  de 
l'air  qui  entrait  dans  le  bocal  s'est  combiné  avec  la  potasse  tenant 
en  dissolution  la  silice,  et  en  môme  temps  que  le  carbonate  de  po^ 
tasse  formé  réagissait  sur  le  sulfate  de  chaux  pour  le  décomposer. 
C'est  à  cette  double  réaction  qu'il  faut  attribuer  les  effets  produits. 

€  Double  carbonate  de  cuivre  et  de  ioude  (Na  0,  Ca  0,  2  CO*). 
— Dans  le  mémoire  que  j'ai  eu  l'honneur  de  communiquera  l'Aca- 
démie des  sciences  (séance  du  19  avril  1852),  j'ai  dit  que  l'on  ob- 
tenait le  cuivre  carbonate  bibasique  (malachite)  (CuO)*,  CO',  2  HO, 
en  laissant  plongé  pendant  un  certain  temps  un  morceau  de  calcaire 
recouvert  de  sous-azotate  de  cuivre  cristallisé  (CuO)^,  Âz'  3  HO, 
dans  une  solution  un  peu  étendue  de  bicarbonate  de  soude,  et  que 
si  l'action  se  prolongeait  au  delà  du  terme  où  la  transformation 
de  sous-azotate  en  carbonate  bibasique  était  terminée,  le  carbonate 
se  décomposait  lui-même,  et  il  se  produisait  un  double  carbonate 
de  cuivre  et  de  soude  d'une  couleur  bleue  claire,  en  très-petits 
cristaux  adhérant  assez  fortement  au  calcaire. 

«  A  l'époque  où  je  rédigeai  mon  mémoire,  je  fis  plusieurs  pré- 
parations avec  l'intention  de  les  abandonner  aux  actions  spontanées 
pendant  plusieurs  mois.  En  novembre  dernier,  je  retirai  de  la  dis- 
solution de  bicarbonate  de  soude,  les  morceaux  de  calcaire  recou- 
verts de  sous  azotate  de  cuivre  qui  y  avaient  été  mis  six  mois  au- 
paravant ;  je  trouvai  le  carbonate  bibasique  en  grande  partie  décom- 
posé et  transformé  en  double  carbonate  de  cuivre  et  de  soude,  en 
jolis  cristaux  non  plus  microscopiques  comme  les  précédents,  mais 
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en  cristaux  déterruinables  ;  ces  cristaux  sont  des  prismes  droits 
rhomboïdaux  avec  des  sommets  en  biseaux. 

«  Anéniaie  bibasique  de  chaux  et  d'ammoniaque,  —  Lorsqu'on 
laisse  en  contact  pendant  des  mois,  des  années,  un  morceau  de  cal- 
caire, tel  que  de  la  craie,  avec  une  solution  saturéo  d'arséniate 
d'ammoniaque,  en  grand  excès,  on  commence  à  apercevoir  au  bout 
d'un  certain  temps^  sur  la  surface  du  calcaire,  des  cristaux  trans- 
parents et  d'une  grande  netteté;  ces  cristaux^  dans  une  préparation 
que  j'ai  faite  au  commencement  de  1852,  ont  aujourd'hui  plus  de 
1  centimètre  de  côté. 

«  La  forme  principale  de  ces  cristaux  est  un  prisme  oblique 
rhomboïdal,  l'angle  de  M  sur  M  (faces  verticales  l'une  sur  l'autre) 
est  de  93  degrés;  l'angle  de  P  sur  M  (la  base  sur  l'une  des  faces 
verticales)  est  de  73^,35. 

■  L'un  des  cristaux  présente  <les  modifications  très-nettes  sur  les 
arêtes  B  et  sur  les  arêtes  D  de  la  base  ;  ces  modifications  indiquent 
un  double  biseau  constituant  une  pyramide  à  quatre  foces  sur  cha- 
cune des  bases. 

«  Ces  cristaux  s'efileurissent  assez  rapidement  à  l'air  en  perdant 
de  l'ammoniaque  et  de  l'eau;  l'analyse,  que  je  n*ai  pu  répéter  faute 
de  matière,  semble  indiquer  qu'ils  appartiennent  à  un  double  arsé- 
niate  de  chaux  et  d'ammoniaque  très-hydraté. 

<  H  était  à  présumer  que  les  autres  bases  terreuses,  telles  que  la 
baryte,  la  strontiane,  la  magnésie,  etc.,  se  comporteraient  comme 
la  chaux,  dans  la  réaction  de  leurs  carbonates  sur  l'arséniate  d'am- 
moniaque ;  j'ai  dû,  en  conséquence,  disposer  des  appareils  pour 
vérifier  cette  conjecture  ;  quelques  jours  après  j'ai  vu  apparaître, 
sur  la  surface  des  carbonates,  des  cristaux  en  aiguilles  qui  ne  peu- 
vent appartenir  qu'à  des  combinaisons  doubles  d'arséniate  d'ammo- 
niaque et  d'arséniate  à  base  terreuse.  Lorsque  ces  cristaux  seront 
formés  en  quantités  sufiBsantes,  j*en  ferai  l'analyse  pour  fixer  défi- 
nitivement la  composition  de  cette  nouvelle  série  de  corps. 

«  Je  ne  veux  pas  omettre  une  circonstance  qui  n'est  pas  sans 
quelque  importance  pour  la  géologie. 

•  Les  minéralogistes  ne  sont  pas  d'accord  sur  la  composition  de 
la  chaux  arséniatée,  appelée  jadis  pharmaeolite^  ce  qui  semblerait 
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faire  croire  qu'il  existe  plusieurs  combinaisons  nalurollcs  de  chaitx 
et  d'acide  arsénique.  M.  Dufrénoy,  en  raison  de  cela,  est  disposé  à 
croire  que  ce  composé  est  le  produit  de  la  décomposition  de  miné- 
raux arsénifï^res,  et  que  fréquemment  il  renferme  un  excès  de  base 
et  de  l'eau  hygrométrique  qui  changent  foutes  les  proportions. 
J'ajouterai  que  tous  le^  cristaux  naturels  sont  la  plupart  du  temps 
effleuris  et  se  présentent  sous  l'aspect  des  cristaux  de  double  arsé- 
niate  de  chaux  et  d'ammoniaque,  qui  ont  perdu  leur  ammoniaque  et 
une  partie  de  leur  eau  de  cristallisation,  quand  ils  ont  été  exposés 
au  contact  de  l'air  ;  seulenient  la  composition  des  deux  espèces  de 
cristaux  n'est  pas  la  même:  l'arséniate  naturel,  à  part  la  proportion 
d'eau,  est  formé  de  2  équivalents  de  chaux  et  de  5  équivalents  d'a- 
cide arsénique,  ou  de  1  de  Tun  et  2  de  l'autre,  tandis  que  l'arséniate 
de  chaux,  tel  que  je  le  prépare,  contient  2  équivalents  de  chaux  et 
1  d'acide  arsénique. 

■  Pendant  la  décomposition  des  arséniates  métalliques,  il  peut  se 
faire  qu'il  se  forme  des  arséniates  alcalins  qui,  en  réagissant  sur  le 
carbonate  de  chaux,  produisent  de  la  chaux  arséniatée. 

«  On  peut  obtenir  aussi  le  double  arséniate  de  chaux  et  d'ammo- 
niaque, et,  par  suite,  l'arséniate  de  chaux,  en  mettant  en  digestion, 
dans  une  solution  d'arséniate  d'ammoniaque  marquant  10  degrés, 
des  lames  de  chaux  sulfatée  ;  au  bout  de  quelques  mois,  on  aper- 
çoit, sur  la  surface  du  minéral,  des  cristaux  aciculaires  qui,  suivant 
toutes  les  apparences,  ont  la  même  composition  chimique  que  le 
double  arséniate  précédemment  décrit. 

«  En  terminant  j'indiquerai  encore  quelques  préparations  qui  ne 
sont  pas  sans  intérêt. 

«  Lorsqu'on  fait  réagir  lentement  du  calcaire  recouvert  de  sons- 
azotate  de  cuivre,  sur  une  solution  saturée  de  chromate  neutre  ou 
de  bichromate  de  potasse,  on  obtient,  en  premier  lieu,  du  chromate 
de  cuivre  d'une  couleur  vert  clair,  en  cristaux  microscopiques  ;  en 
second  lieu,  un  chromate  de  la  môme  base  également  en  cristaux 
microscopiques,  mais  d'une  couleur  brun-rouge. 

«  Le  cyanure  de  cuivre  cristallisé,  obtenu  de  la  môme  manière, 
est  rouge  lie  de  vin  ou  grenat  foncé.» 


Sri.  Phys.  T.  XXII  ,  M 
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cniiHii:. 

24.  —  Sur  la  composition  de  l'iodure  d'azote,  par  M.  R. 
Bunsen.  (Ann.  der  Chemie  tind  Pharm.,  tome  LXXXIV, 
page  i.) 

Plusieurs  chimistes  ont  cherché  à  déterminer  la  composition  de 
l'iodure  d'azote,  sans  parvenir  à  des  résultats  parfaitement  décisifs. 
L'analyse  de  ce  composé  présente,  en  effet,  une  difficulté  particu- 
lière. La  facilité  et  la  violence  avec  laquelle  il  se  décompose  avec 
explosion,  lorsqu'il  est  sec,  s'opposent  absolument  à  ce  qu'on  le 
manie  dans  cet  état  et  empêchent,  par  conséquent,  que  l'on  en 
soumette  à  l'analyse  un  poids  déterminé.  Sa  composition  no  peut 
être  établie  que  par  Tétude  des  produits  qui  résultent  de  sa  des- 
truction et  des  proportions  relatives  dans  lesquelles  ils  se  forment. 
C'est  ce  qu'avait  déjà  fait  M.  Bineau',  en  décomposant  l'iodure 
d^azote  par  l'acide  sulfhydrique,  qui  le  convertit  en  ammoniaque 
et  acide  iodbydriqne;  ce  savant  avait  conclu  de  ses  recherches 
que  la  composition  de  ce  cor|)s  était  représentée  par  la  formule 
Az  1*  H  ou  Az  H',  2  Az  P.  M.  Bunsen  vient  de  reprendre  la  même 
question,  et  est  parvenu  à  des  résultats  un  peu  diiïérenls.  11  em- 
ploie l'acide  chloi  hydrique  pour  décomposer  l'iodure  d'azote,  et  il 
s'est  assuré  qu'il  ne  se  forme  pas  d'autre  produit,  dans  cette  dé- 
composition, que  de  l'ammoniaque  et  du  chlorure  d'iode  I  Cl,  sans 
acide  iodhydrique.  Ayant  constaté  que  ce  chlorure  d'iode  est  bien 
formé  d'équivalents  égaux  de  chlore  et  d'iode,  il  n'y  avait  plus  qu'à 
comparer  les  quantités  d'ammoniaque  et  de  chlorure  d'iode  formées 
dans  cette  réaction  pour  en  déduire  la  composition  de  Piodure 
d'azote. 

De  l'iodure  d*azote  ayant  été  préparé  en  mêlant  des  dissolutions 
d'iode  et  d'ammoniaque  dans  l'alcool  anhydre,  sa  décomposition  a 
produit  deux  équivalents  d'ammoniaque  pour  trois  de  chlorure 
d  iode,  résultats  qui  exigent  de  formuler  la  réaction  de  la  manière 
suivante  : 

2  Az  HM-  3  I  Cl  =  3  H  Cl  +  Az*  H'  P. 

*  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3"»®  série,  tome  XV,  p.  71. 
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Cet  iodure  d'azote  a  donc  une  composilion  exprinfiée  par  la  for- 
mule : 

Az>  H'^  1'  ou  Az  H^  Az  l^ 

Un  autre  produit  a  été  préparé  en  précipitant  par  l'ammoniaque 
aqueuse  une  dissolution  d'iode  dans  l'eau  régale  étendue  d'eau. 
La  décomposition  de  ce  produit  par  l'acide  chlorhydrique  a  donné 
iVi  équivalents  d'ammoniaque  pour  3  équivalents  de  chlorure 
d'iode,  ce  qui  conduit  à  représenter  cette  décomposition  par  l'é- 
quation suivante  : 

5  Az  H» -h  12  I  CI  =  12  H  Cl  +  Az»*  H»  V\ 

et  à  exprimer,  par  conséquent,  la  composition  de  l'iodure  obtenu 
dans  des  dissolutions  aqueuses  par  la  formule  : 

Az»  H»  !••  ou  Az  H%  A  Az  1'. 

Il  paraît,  d'après  cela,  que  le  corps  désigné  sous  le  nom  d'iodure 
d'azote  résulte  toujours  de  la  combinaison  d'un  véritable  iodure 
d'azote,  jusqu'ici  hypothétique,  avec  une  proportion  variable  d'am- 
moniaque. M.  Bunsen  s'est  assuré  d'ailleurs  qu'on  ne  peut  point 
lui  enlever  cette  ammoniaque  par  des  lavages. 

Il  est  fort  probable  que  les  deux  composés  obtenus  par  M.  Bunsen 
ne  sont  pas  les  seuls  qui  puissent  prendre  naissance  ;  et  que  quel- 
que modification  apportée  dans  la  méthode  suivie  pour  la  prépara- 
tion de  l'iodure  d'azote  aurait  donné  lieu  à  un  produit  analogue  à 
celui  qu'avait  analysé  autrefois  M.  Bineau. 


25.  —  Sur  de  nouvelles  combinaisons  du  telluréthyle  ,  par 
M.  F.  WôHLER.  (Ibidem,  p.  69.) 

M.  Mallet  a  montré*  que  le  composé  autrefois  découvert  et  dé- 
crit par  M.  Wôhler  sous  le  nom  de  tellurure  d'éthyle  ou  éther 
tellurhydrique ,  C*H*Te,  joue  le  rOle  d'un  radical  métallique, 
comme  le  slibioéthyle,  les  stannéthyles,  etc.  M.  Wôhler  complète 
aujourd'hui  l'étude  de  ce  corps  par  la  description  de  quelques  com- 
posés nouveaux  que  nous  allons  indiquer  rapidement. 

>  Voyez  Bibl.  Univ.  (Archives),  tome  XVIII,  page  320. 
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Oxycklorure  de  tellurélkyU,  C*  H*  Te  0  -f-  C*  H*  Te  Cl.  Ce 
composé  s'obtient  en  dissolvant  le  chlorure  de  telluréthyle  dans  de 
la  potasse  ou  de  Tammoniaque  caustique  et  faisant  cristalliser;  il 
est  peu  soluble  dans  Teau  froide  et  se  sépare  ainsi  facilement  du 
chlorure  de  potassium  ou  d'ammonium.  Il  se  présente  en  cristaux 
prismatiques  à  six  pans.  Il  se  dissout  dans  l'alcool,  surtout  à  chaud. 
L'acide  chlorhydrique  versé  dans  sa  dissolution  en  précipite  le 
chlorure  de  telluréth}le.  L*acide  sulfurique  donne  lieu  au  même 
produit,  mais  il  reste  dans  la  liqueur  du  sulfate  de  telluréthyle. 

Bromure  de  telluréthyle,  C*  H'  Te  Br.  Il  se  produit  quand  on 
verse  de  lacide  bromhydrique  dans  une  dissolution  de  1  oxychlo- 
rure  précédent,  ou  d'azotate  de  telluréthyle.  C'est  un  liquide  hui- 
leux, insoluble  dans  Teau,  d'un  jaune  pâle,  sans  odeur,  qui  paraît 
avoir  un  point  d'ébullition  Irès-élevé. 

lodure  de  telluréthyle,  Cf  H'  Te  I.  Il  s'obtient  comme  le  com- 
posé précédent,  en  remplaçant  l'acide  bromhydrique  par  l'acide 
iodhydrique  ;  il  se  forme  également  en  traitant  le  chlorure  de  tel- 
luréthyle par  l'acide  iodhydrique.  C'est  une  poudre  d'un  jaune 
orangé,  qui  fond  vers  50  degrés,  en  un  liquide  pesant  d'un  jaune 
rougeâtre  et  se  prend  par  le  refroidissement  en  une  masse  cristal- 
line, feuilletée.  Il  se  dissout  à  chaud  dans  l'alcool  et  cristallise  par 
refroidissement  en  prismes  longs  et  minces. 

L'oxybromure  et  loxyiodure  se  préparent  comme  l'oxychlorure 
et  présentent  la  plus  grande  analogie  avec  lui. 

L'acide  cyanhydrique  demeure  sans  action  soit  sur  l'oxychlorure, 
soit  sur  l'oxyde  de  telluréthyle. 

L'acide  fluorhydrique  forme  avec  l'oxyde  de  telluréthyle  un 
composé  soluble  et  cristallisable.  Le  fluor  se  distingue  complète- 
ment sous  ce  rapport  des  autres  métalloïdes  halogènes. 

La  décomposition  des  composés  précédents  par  les  sels  d'argent 
donne  naissance  à  une  nouvelle  série  de  sels. 

Sulfate  de^  telluréthyle,  C*  H=  Te  0,  HO  +  C*  H*  Te  0,  SO'. 
Ce  sel  s'obtient  en  mêlant  de^  dissolutions  de  sulfate  d'argent  et 
d'oxychlorure  de  telluréthyle.  Il  est  assez  soluble  dans  l'eau,  cris- 
tallise en  petits  prismes  incolores. 
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Oxalate  de  lellurélhyU,  G*  H»  Te  0,  HO  +  C^  H»  Te  0,  C«  0'. 
Produit  par  la  réaction  de  I  oxalale  d'argent  sur  l'oxycblorure  de 
telluréthyle  en  présence  de  l'eau.  Il  est  peu  soluble  dans  Teau,  cris- 
tallise en  petits  cristaux  prismatiques  groupés. 

Ces  deux  sels  ont  la  constitution  de  sels  basiques,  cependant  leur 
réaction  est  acide.  M.  Wobler  n'a  pas  pu  déterminer  s'ils  con- 
tiennent la  môme  base  que  les  sels  étudiés  par  M.  Mallet,  ou  si 
c'est  une  base  différente  ayant  un  équivalent  deux  fois  plus  consi- 
dérable. Les  essais  qu'il  a  tentés  pour  isoler  la  base  de  ces  sels 
n'ont  pas  complètement  réussi.  H  paraît  qu'elle  se  décompose  très- 
facilement,  et  ne  peut  guère  être  obtenue  à  l'état  solide.  Lorsqu'on 
chauffe  l'azotate  ou  l'oxycblorure  de  tellurétbyle  avec  une  dissoiulion 
concentrée  de  potasse,  la  base  se  sépare  en  gouttes  buileuses,  ex- 
halant l'odeur  du  telluréthyle,  mais  qui  disparaissent  par  l'addition 
d'eau. 

Il  est  probable  que  le  méthyle  et  les  autres  radicaux  alcooliques 
fourniront  des  séries  de  composés  analogues. 

L'auteur  termine  par  l'indication  des  précautions  à  prendre  pour 
la  préparation  la  plus  avantageuse  du  telluréthyle  ;  ces  détails  se- 
ront utiles  pour  ceux  qui  voudraient  répéter  ces  expériences. 


26.  —  Note  sur  l'owgine  dk  l'acide  racémiquk,  par  M.  L. 
Pasteur.  (Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  Sciences^  séance 
du  3  janvier  1853.) 

Les  belles  recheixbes  de  M.  Pasteur  sur  Tacide  racémique  ou 
paratartrique  ont  appelé  l'attention  sur  ce  singulier  produit,  et  fait 
rechercher  quelle  pouvait  être  son  origine.  On  sait,  en  effet,  que 
cet  acide  a  été  obtenu  en  quantité  considérable,  en  1820,  par 
M.  Kestner,  dans  sa  fabrique  d'acide  tartrique  de  Thann.  Mais  de- 
puis cette  époque  il  avait  cessé  de  se  produire.  Ce  fabricant  n'avait 
point  cependant  changé  ses  procédés  de  fabrication,  mais  il  s'est 
rappelé  plus  tard,  qu'à  cette  époque,  il  fiaisait  venir  une  partie  de 
ses  tartres  d'Italie. 

M.  Pasteur,  encouragé  par  l'Académie  des  sciences  à  rechercher 
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lorigine  de  cet  acide,  a  parcouru  dans  plusieurs  contrées  des  fa- 
briques d'acide  tartrique;  il  a  vu  l'acide  racémique  se  produire 
en  petite  quantité  dans  plusieurs  d'entre  elles,  et,  en  étudiant  toutes 
les  circonstances  relatives  à  celte  fabrication,  il  est  parvenu  à  ré- 
soudre celte  question  d'une  manière  satisfaisante. 

L'acide  racémique  ne  paraît  être,  dans  aucun  cas,  un  produit 
artificiel  de  la  fabrication,  mais  il  existe  tout  formé,  et  en  quantités 
probablement  très- variables,  dans  les  tartres  de  certaines  contrées, 
tandis  que  d'autres  n'en  contiennent  pas  d'une  manière  sensible. 
Il  existe  surtout  dans  les  tartres  bruts,  se  rencontre  en  moindre 
proportion  dans  les  tartres  demi-ra£Bnés  et  disparaît  presque  com- 
plètement dans  les  tartres  complètement  raffinés;  aussi  Ta-t-on 
vu  apparaître  peu  à  peu  dans  plusieurs  fabriques  par  la  substitu- 
tion des  tartres  bruts  aux  tartres  raffinés.  Enfln,  dans  le  procédé 
de  fabrication  habituellement  usité,  où  l'on  fait  servir  les  eaux 
mères  d'une  opération  au  traitement  d'une  nouvelle  quantité  de 
tartre,  l'acide  racémique  s'accumule  de  plus  en  plus  dans  les  eaux 
mères  et  ne  cristallise  avec  Tacide  tartrique  que  lorsqu^il  dépasse 
une  certaine  proportion,  de  telle  sorte  que  ce  n'est  qu'après  plu- 
sieurs mois,  quelquefois  après  deux  ou  trois  ans  de  travail  de  cer- 
taines qualités  de  tartre,  qu  on  le  voit  apparaître. 

Il  résulte  aussi  des  observations  de  M.  Pasteur,  que  l'acide  ra- 
cémique est  plus  abondant  dans  les  tartres  de  Naples,  de  Sicile, 
d'Oporto  ;  que  ceux  d'Autriche,  de  Hongrie,  de  Styrie  en  ren- 
ferment aussi,  mais  en  moindre  quantité.  De  son  côté,  M.  Kestner 
vient  de  constater  que  l'introduction,  dans  sa  fabrique,  de  tartres 
bruts  de  Toscane,  a  fait  reparaître  l'acide  racémique  à  la  troisième 
cristallisation.  Il  a  pu  en  retirer  aussi  d'un  tartrate  de  chaux  pro- 
venant de  la  précipitation  des  eaux  mères  d'une  fabrique  qui  opé- 
rait avec  des  tartres  de  Saintonge.  Ainsi  les  tartres  de  certaines 
parties  de  la  France  en  contiennent  aussi.  Mais  tant  qu'il  n'a  em- 
ployé que  des  tartres  d'Alsace  et  de  Bourgogne,  même  à  l'état 
brut,  il  n'a  point  obtenu  d'acide  racémique. 
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27.  —  Sur  les  combinaisons  de  la  glycérine  avec  les  acides, 

par  M.  Berthelot.   {Ibidem.) 

Depuis  longtemps  les  chimistes  s'accordent  à  considérer  la  gly- 
cérine comme  un  corps  analogue  aux  alcools,  et  les  graisses  par 
conséquent  comme  correspondant  aux  étbers.  On  pouvait  cepen- 
dant objecter  à  cette  théorie  l'impossibilité  do  reproduire  les 
graisses  par  la  combinaison  de  la  glycérine  avec  les  acides,  tandis 
qu'on  réussit  bien  à  préparer  les  éthers.  M.  Pelouze,  le  premier, 
a  annoncé  qu'il  avait  réussi  à  préparer  une  graisse  artificielle,  la 
butyrine,  par  la  combinaison  directe  de  Tacide  butyrique  avec  la 
glycérine.  M.  Berihelot  annonce  maintenant  qu'en  suivant  la  même 
voie,  il  est  parvenu  à  obtenir  des  combinaisons  analogues,  et  ayant 
réellement  les  caractères  de  madères  grasses,  avec  l'acide  acétique, 
l'acide  valérianique,  l'acide  benzoïque ,  l'acide  sébacique,  etc.  Il 
produit  ces  combinaisons  en  mêlant  l'acide  sec  avec  la  glycérine 
sirupeuse,  chauffant  le  mélange  à  100  degrés  et  y  faisant  passer  un 
courant  de  gaz  chlorhydriquc  ;  il  faut  ensuite  laisser  réagir  les  ma- 
tières pendant  plusieurs  jours,  souvent  plusieurs  semaines,  et  réi- 
térer au  besoin  l'action  deTacide  chlorhydriquc. 

Ces  combinaisons  sont  oléagineuses,  peu  ou  point  solubles  dans 
l'eau,  neutres,  incapables  de  s'unir  aux  carbonates  alcalins,  mais 
saponifiables  par  les  alcalis  caustiques.  La  combinaison  acétique 
(acétine)  est  notablement  soluble  dans  l'eau;  elle  a  une  odeur 
agréable  qui  rappelle  celle  de  l'éther  acétique,  et  peut  être  volatilis('e 
sans  altération. 

miHTÉRAIiOGIi:  ET  OÉOIiOOIE. 

28.  —  Fer  natif  dans  du  bois  pétrifié,  par  M.  Bahr.  (Cvmpies 

rendus  de  l'Acad,  des  Se.  de  Stockholm,  1851,  p.  100.) 

M.  Bahr  a  trouvé  du  Ter  métallique  disséminé  dans  du  bois  pé- 
trifié provenant  de  troncs  ou  de  tronçons  d'arbres  qui  ont  crû  sur 
une  île  flottante  du  lac  Ralongen  en  Smaland.  On  appelle  en  Suède 
îles  flottantes,  des  îles  qui  apparaissent  de  temps  en  temps  pendant 
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quelques  jours  au-dessus  du  niveau  de  Teau,  en  automne,  ordinai- 
rement pendant  les  mois  d'août  ou  de  septembre,  puis  qui  dispa- 
raissent de  nouveau,  et  restent  quelquefois  plusieurs  années  sub- 
mergées. L'Ile  en  question  paraît  être  une  langue  de  terre  qui  a 
été  jadis  submergée  par  une  inondation,  et  qui  était  boisée,  car  elle 
est  couverte  de  troncs  d'arbres,  dont  quelques-uns  présentent  en- 
core du  bois  frais  que  l'on  peul  scier  et  que  l'on  reconnaît  être  du 
bois  de  pin. 

Les  échantillons  qui  ont  été  soumis  à  l'analyse  avaient  été  déta- 
chés du  plus  gros  tronc  par  le  propriétaire  de  l'endroit,  le  comte 
Sparre,  lorsque,  après  quatre  années  d'immersion  dans  le  lac, 
rtle  apparut  au-dessus  de  la  surface  en  1798.  Ce  gros  tronc  porte 
des  inscriptions  qui  indiquent  les  époques  antérieures  auxquelles 
l'Ile  avait  été  visible. 

Au  premier  aspect,  ce  bois  pétrifié  ressemble  à  du  fer  des  ma- 
rais, mais  en  l'examinant  de  plus  près,  on  y  reconnaît  parfaitement 
la  structure  du  bois,  et  la  forme  des  cellules  prouve  qu'il  a  appar- 
tenu à  un  arbre  à  feuilles  larges,  probablement  à  un  chêne. 

Il  est  plus  dur,  mais  moins  friable  que  le  fer  des  marais;  la 
poudre  en  est  d*un  brun  jaunâtre;  la  pesanteur  spécifique  3,854  à 
3, 940.  Toutefois,  ces  chiffres  ne  sont  pas  parfaitement  rigoureux, 
parce  que  le  fer  n'est  pas  répandu  assez  uniformément  dans  toute 
la  masse,  et  qu'il  s'y  trouve  des  cavités  qui  renferment  de  l'air 
qu'on  ne  peut  pas  réussira  expulser  complètement  par  rébullition. 
Ce  fossile  se  laisse  aisément  pulvériser  dans  le  mortier,  mais  l'on 
seul  sous  le  pilon  des  grains  de  fer  durs  qui  résistent;  la  lime  fait 
apparaître  partout  des  points  brillants  de  fer  métallique  ;  ce  dernier 
se  présente  tantôt  à  l'état  pulvérulent,  tantôt  en  grains  ronds  ou  à 
angles  arrondis,  tantôt  en  lamelles.  Quelques-uns  de  ces  grains  pe- 
saient près  d'un  décigramme.  Lorsqu'on  sépare,  au  moyen  d'un 
tamis,  la  poudre  grossière  de  la  poudre  fine,  on  peut,  avec  l'aimant, 
soutirer  de  celle-ci  une  poussière  de  fer  métallique  qui  dégage  de 
l'hydrogène  au  contact  do  lacide  cblorbydrique.  Les  grains  de  fer 
métallique  qui  se  trouvent  mélangés  avec  la  poudl*e  grossière  se 
heparent  facilement  de  l'hydrate  ferrique  non  magnétique  ;  ils  sont 
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trèS' poreux,  se  laissent  applatir  sous  le  marteau  et  donnent  à  la 
distillation  sèche  des  traces  de  matières  organiques,  ce  qui  ne  per- 
met pas  d'en  déterminer  exactement  la  pesanteur  spécifique  :  l'ex- 
périence a  donné  un  résultat  variant  entre  6,248,  6,497  et  6,625  ; 
ce  dernier  a  été  obtenu  avec  des  grains  qui  avaient  été  applatis  sous 
le  marteau  et  qui  avaient,  par  conséquent,  une  densité  plus  grande. 

En  examinant,  à  l'aide  d'un  fort  grossissement,  une  parcelle  de 
la  masse  comprise  entre  les  grains  de  fer,  aprè«  l'avoir  humectée 
avec  une  goutte  d'acide  chlorhydrique,  pour  dissoudre  l'hydrate 
ferrique,  l'on  voit  apparaître  très-distinctement  le  squelette  de  la 
matière  ligneuse  avec  la  structure  des  cellules  organiques  et  même 
des  faisceaux  de  vaisseaux,  que  M.  le  professeur Wahlberg  a  déclaré 
appartenir  à  des  arbres  à  feuilles  larges. 

En  plongeant  un  morceau  du  minéral  poli  dans  une  dissolution 
étendue  de  sulfate  cuivrique,  le  cuivre  s'est  déposé  sous  formé  de 
réseau  à  mailles  hexagonales  plus  ou  moins  allongées.  Cette  dispo- 
sition du  dépôt  de  cuivre  indiquait  qu'on  avait  poli  une  section 
transversale  du  bois.  Avec  un  autre  morceau  traité  de  la  môme 
manière,  la  section  longitudinale  est  apparue  encore  plus  distincte- 
ment. Dans  une  expérience  comparative  faite  avec  un  morceau  de 
fer  de  Pallas,  le  cuivre  s'est'aussi  déposé  inégalement,  mais  sans 
présenter  le  moindre  caractère  de  structure  organique. 

D'après  l'analyse,  les  grains  de  fer  métallique  renferment,  outre 
le  fer,  du  vanadium,  un  peu  de  nickel  et  de  cobalt,  des  traces  de 
manganèse,  très-peu  de  chaux,  de  magnésie  et  d'alumine,  de  l'a- 
cide phosphorique  et  de  l'acide  silicique. 

Ces  expériences,  que  l'auteur  a  faites  en  vue  de  chercher  à  prou- 
ver que  le  fer  métallique  qui  se  trouve  dans  ce  bois  pétrifié  est  du 
fer  natif  et  ne  provient  point  de  fer  ouvré,  qui  aurait  été  introduit 
fortuitement  dans  l'arbre,  sous  forme  de  clous  ou  de  débris  d'outils, 
paraissent  effectivement  confirmer  son  opinion. 

M.  Bahr  suppose  que  ce  fer  natif  est  dû  à  la  réduction  de  sels 
de  fer  dans  des  circonstances  favorables,  peut-être  sous  l'influence 
de  quelque  action  électrique  entre  la  substance  cellulaire  et  les  ma- 
tières incrustantes. 
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S'il  en  est  réellement  ainsi,  c'est,  peut-être,  le  premier  exemple 
bien  constaté  de  fer  natif  téllurique,  et,  de  ce  point  de  vue,  il  est 
très-remarquable. 

29.— Sur  les  mines  de  diamants  de  Golconde,  par  M.  Walker. 
(Madras  Jonrn,  of  Littérature  and  Science,  vol.  XVI,  dé- 
cembre 1850.) 

Les  richesses  métalliques  du  Dcccan  se  bornent  à  une  certaine 
quantité  de  quartz  hyalins  de  diverses  couleurs,  à  des  grenats  et  à 
des  améthistes  de  si  peu  de  valeur,  qu'on  les  pile  pour  en  recompo- 
ser un  ciment  dont  on  fait  des  meules  à  aiguiser  les  sabres  et  la  cou- 
tellerie. Les  fameuses  mines  de  diamants,  qui  ont  autrefois  fourni 
la  Montagne  de  lumière  (Koh-y-Nor),  se  trouvent  à  Purteal,  entre 
Hyderabad  et  Masulipatam.  La  couche  exploitée  recouvre  du  granit; 
mais,  parmi  un  nombre  considérable  d'excavations  et  de  tertres 
produits  par  les  déblais,  il  ne  s'en  trouve  plus  que  deux  en  exploi- 
tation. Ils  sont  affermés  par  le  gouvernement  à  des  paysans  pour 
la  somme  de  moins  de  vingt-cinq  francs  par  an,  et  si  les  fermiers 
y  trouvent  des  pierres  pour  la  valeur  de  quatre  à  cinq  roupies  (10 
à  12  fr.  50)  par  mois,  ils  s'estiment  heureux  de  leur  marché.  Tel 
est  l'état  où  se  trouvent  réduites  les  mines  de  Golconde. 


30.  —  Recueil  d'observations  sur  le  terrain  sidérolitique 
DANS  le  Jura  bernois  et  particulièrement  dans  les  val- 
lées de  Délémont  et  de  MouTiER,  par  M.  Quiquerez. 
(Nouv,  Mém,  de  la  Société  helvétique  des  Sciences  natur., 
1852,  tome  XII.) 

Cette  formation  extraordinaire  n'appartient  ni  aux  terrains  de 
sédiments  ni  aux  terrains  ignés  qui  ont  fait  éruption  à  la  surface 
du  globe,  elle  se  rattache  aux  terrains  Geyser Icns  de  M.  Dumont, 
et  les  matériaux  qui  la  constituent  ont  été  amenés  à  la  surface  du 
globe  par  des  courants  d  eau  plus  ou  moins  boueux  accompagnés 
d'éruptions  gazeuses.  Elle  est  peu  répandue,  ou,  au  moins,  sa 
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présence  n'a  été  constatée  que  dans  peu  de  localités.  Elle  n'a 
guère  été  reconnue  que  dans  le  Jura  du  nord  de  la  Suisse, 
par  M.  Gressli  (Mémoires  de  la  Société  helvétique,  tome  V), 
et  dans  les  environs  de  Genève.  Quoique  les  minerais  de  fer 
semblables  à  ceux  qui  lui  donnent  un  grand  intérêt  métallurgi- 
que aient  été  signalés  dans  plusieurs  localités  de  la  France  et 
de  l'Allemagne,  aucun  d*eux  cependant  n*a  été  étudié  au  point 
de  vue  théorique,  de  manière  à  être  rapporté  d'une  manière 
positive  au  terrain  sidérolitique  tel  qu'il  est  connu  en  Suisse. 
M.  Omalins  d'Halloy  a  cependant  indiqué  en  Belgique  des  sables 
et  des  argiles  des  terrains  primordiaux  ainsi  que  l'argile  moderne 
d'Ostende  comme  étant  le  résultat  d'éjaculations  sorties  de  l'inté- 
rieur de  la  terre  {Académie  des  Sciences  de  Bruxelles,  15  janvier 
1842.  — Annales  des  Sciences  Géologiques,  p.  277). 

Après  ces  quelques  mots  qui  font  connaître  le  terrain  dont  l'au- 
teur s'occupe ,  analysons  son  mémoire.  Le  terrain  sidérolitique  est* 
surtout  répandu  dans  la  vallée  de  Délémont  et  dans  les  vallées  voi- 
sines du  Jura  bernois  et  soleurois,  il  est  formé  de  deux  couches 
principales. 

Les  bolus  ou  argiles  inférieures  se  trouvent  à  la  base;  ce 
sont  des  amas  plus  ou  moins  partiels  d'argiles  rouges ,  jaunes  , 
grisâtres,  bleues ,  rayées  et  rubannées ,  presque  toujours  réfrac- 
tâires  renfermant  plus  ou  moins  de  mine  de  fer  en  grains.  Les  sa- 
bles quartzeux  ou  même  des  blocs  de  quartz  remplacent  le  minerai 
de  fer  toutes  les  fois  qu'il  manque.  Les  bolus  renfermant  des  cris- 
taux de  gypse  et  do  calcaire.  Ils  sont  traversés  par  des  cylindres 
ou  tubes  verticaux  de  3  à  15  pouces  de  diamètre,  remplis  de  ma- 
tières plus  ou  moins  ferrugineuses  reposant  sur  des  fissures  de 
roches  portiandiennes,  et  qui ,  probablement  servaient  au  dégage- 
ment des  sources.  Ces  bolus  contiennent  quelques  autres  minerais, 
mais  peu  abondants.  Les  minerais  de  fer  pisolitique  produisent  AO 
à  44  p.  cent  de  fonte  de  fer.  Quelquefois  le  fer  se  trouve  en  agglo- 
mérat plus  grossier ,  mais  toujours  avec  des  formes  tuberculeuses 
qui  indiquent  une  origine  aqueuse.  Cependant,  mais  plus  rarement, 
on  trouve  de  l'oxyde  de  fer  compacte.  Jamais,  ni  dans  ces  bolus  pas 
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plus  qiie  dans  les  ailles  supérieures,  on  ne  trouve  de  fossiles.  Au- 
cun animal  n'a  vécu ,  aucune  plante  n'a  végété  pendant  que  ces 
matières  se  déposaient. 

Lies  argiles  supérieures  sont  plus  onctueuses .  moins  nides  au 
toucher  que  les  bolus ,  ce  qu*dles  doivent  probablement  à  de  la 
magnésie ,  elles  sont  le  produit  d'éruptions  boueuses  postérieures 
à  la  formation  des  argiles  inférieures.  On  y  remarque  des  cristaux 
de  gypse  de  différentes  formes.  Dans  quelques  localités  les  bolus  et 
les  argiles  supérieures  sont  séparées  par  des  conglomérats  de 
roche  calcaire  qui  ont  une  étendue  fort  irrégulière. 

Tout  cet  ensemble  de  couches  ne  présente  jamais  l'aspect  d'un 
dépôt  purement  aqueux  ;  sa  stratification  n'est  jamais  horizontale  et 
concordante  ni  au  portlandien  qui  lui  sert  de  base,  ni  au  terrain 
tertiaire  qui  repose  directement  sur  lui.  La  roche  désignée  sous  le 
nom  de  portlandien,  est ,  comme  on  le  sait ,  un  calcaire  compacte 
qui,  dans  les  environs  de  Délémont,  présente  une  épaisseur  de  40 
mètres  environ.  Elle  est  traversée  de  fissures  par  lesquelles  le  ter- 
rain sidérolitique  est  arrivé  à  la  surface,  l'agent  qui  l'a  transporté 
des  entrailles  de  la  terre  a  produit  sur  cette  roche  des  altérations 
remarquables.  En  effet,  le  portlandien  est  devenu  pâteux  ;  c'est-à- 
dire  que  la  roche  qui,  par  sa  nature,  est  ferme,  solide  et  cassante, 
est  devenue  molle,  sa  surface  étant  décompos-^e,  et  ses  angles  étant 
complètement  arrondis.  Elle  est  pénétrée  de  petits  cristaux  de 
gypse,  d'autres  fois  le  portlandien  a  pris  Taspect  dolomitique  ou  bien 
encore  il  est  devenu  ferrugineux ,  des  matières  ferrugineuses  et 
scoriacées  se  sont  fixées  à  la  roche  calcaire,  c'est  ce  que  M.  Qui- 
querez  nomme  Vaspect  igné.  Une  des  altérations  les  plus  remar- 
quables est  l'altération  siliceuse  ,  la  roche  calcaire  est  imbibée  de 
silice,  elle  prend  quelques  rapports  avec  le  jaspe,  il  s'y  déve- 
loppe des  rognons  de  quartz  à  couches  concentriques,  ce  sont  de 
vrais  silex. 

Un  autre  fait  très-extraordinaire  signalé  par  l'auteur,  c'est  l'al- 
tération des  galets  appartenant  aux  roches  cristallines  (  nombreuses 
^^nt  cas  vallées) ,  qui  ont  été  déposés  sur  le  terrain  sidéroli- 

ç  l^ur  surface,  dit  l'auteur,  a  éprouvé  un  ramollissement  très- 
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sensible  ,  et  a  pris  une  couleur  plus  pâle.  Si  cette  observation  est 
confirmée,  il  faudrait  admettre  que,  postérieurement  au  transport 
de  ces  blocs ,  lequel  est  tout  à  fait  récent,  il  y  a  eu  encore  des  dé- 
jections d'eau  ou  de  gaz  qui  ont  agi  sur  la  nature  de  ces  blocs. 
Enfin,  si  nous  examinons  les  fissures  qui  ont  vomi  le  terrain  si- 
dérolitique,  et  l'origine  de  ce  terrain,  on  voit  que  les  fissures  sont 
des  déchirures  du  sol  produites  par  les  différents  soulèvements  que 
l'on  peut  reconnaître  dans  le  Jura.  Ces  fissures  ou  crevasses  ont 
donné  naissance  aux  cluses,  en  sorte  qu'elles  se  correspondent  des 
deux  côtés  des  vallées ,  et  paraissent  les  traverser.  D'après  l'au- 
teur, le  Jura  a  été  soulevé  par  une  force  qui  a  exhaussé  verticale- 
ment les  chaînes  centrales,  et  plus  obliquement  les  chaînes  latérales, 
de  sorte  que  la  force  soulevante  a  été  d'autant  plus  puissante,  et  a 
dû  venir  d*une  profondeur  d'autant  plus  grande  qu'elle  se  rappro- 
chait d'un  point  central.  C'est  ce  qui  explique  pourquoi  ce  terrain 
anormal  est  moins  répandu  dans  les  parties  extérieures  du  Jura 
que  dans  les  parties  centrales. 

«  Si  nous  osions,  dit  l'auteur,  émettre  de^  conclusions,  nous 
dirions  que  toutes  les  altérations  des  roches  à  leur  contact  avec  le 
sidérolitique  sont  dues,  généralement,  à  l'action  plutonique  ou 
semi-plutonique  des  matières  éjectées  sur  le  sol  par  des  failles  ou 
des  crevasses  après  ou  pendant  les  premiers  soulèvements  juras- 
siques, que  ces  matières ,  sous  forme  de  boue ,  d'eau ,  de  vapeurs 
acides,  de  gaz,  tous  à  un  haut  degré  de  température,  ont  agi  puis- 
samment sur  tous  les  corps  qu'elles  ont  rencontrés  sur  leur  pas- 
sage, et  de  la  même  manière  qu'elles  agissent  encore  dans  les 
solfatares  et  les  volcans  où  elles  produisent  d'épouvantables  érup- 
tions, d'eau  bouillante  chargée  d'acide  sulfurique  et  de  limon  plus 
ou  moins  épais  qui  couvrent  des  contrées  entières.  >» 

Ces  matières  ont  parcouru  les  crevasses  éjectives  de  bas  en 
haut,  et  on  y  trouve  souvent  de  l'oxyde  de  fer  amorphe ,  tandis 
qu'elles  ont  rempli  certaines  fissures  ou  puits  qu'elles  ont  rencontrés 
à  la  surface  du  sol  de  haut  en  bas,  et  ces  derniers  contiennent  cer- 
tainement du  fer  pisiforme.  Mais  pourquoi  ce  terrain  érùptif  sem- 
ble.-t-il  se  placer  de  préférence  à  la  surface  des  couches  portlan- 
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diennes ,  el  ne  se  retrouve-t-il  ni  à  la  surface  des  autres  terrains 
jurassiques,  ni  dans  ces  grandes  vallées  cratériformes  keupériennes, 
dont  la  structure  fait  arriver  au  jour  des  couches  inférieures  aux 
2000  pieds  de  terrain  jurassique?  M.  Quiquerez  croit  que  les  sou- 
lèvements keupériens  sont  plus  récents  que  ceux  qui  ont  produit 
les  crevasses  sidérolitiques.  D'ailleurs  il  résulte  de  la  structure 
du  Jura  que  les  crevasses  centrales  qui  ont  donné  lieu  aux  val- 
lées cratériformes,  et  qui  éont  maintenant  au-dessus  de  la  sur- 
face du  sol,  ont  la  forme  d*un  entonnoir  ;  elles  sont  larges  dans  le' 
haut ,  et  fort  étroites  dans  le  bas  ;  tandis  que  les  crevasses  exté- 
rieures par  où  sont  arrivées  les  matières  sidérolitiques  sont  fort 
étroites  dans  le  haut,  et  fort  larges  dans  le  bas ,  c'est  peut-être  la 
raison  pour  laquelle  les  matières  aqueuses  jaillissant  de  bas  en 
haut  ont  suivi  ces  dernières  en  ne  pénétrant  pas  dans  les  pre- 
mières. 

Il  résulte  de  ce  genre  de  considérations,  développé  par  M.  Qui- 
querez, des  données  curieuses  sur  l'âge  relatif  des  différentes  chaî- 
nes du  Jura  ;  mais  qui,  si  nous  voulions  les  suivre ,  nous  entraîne- 
neraient  dans  des  détails  de  localités  que  nous  avons  cherché  à 
éviter. 

Reclificatiofh  concernant  V article   intitule:  Notes  RECUEILLIES 

PE.\DANT  UN  VOYAGE  d'EXPLORATION  GÉOLOGIQUE  EN  EsPAGNE 

EN  1851  ET  1852,  par  E.  Collomb.  (Archives,  tome  XXI, 
page  265.) 

M.  Collomb  nous  écrit  pour  nous  dire  qu'il  regrette  que  le  nom 
de  M  de  Vemeuil  n*aît  pas  été  associé  au  sien  dès  le  titre  des  Notes 
qu  îl  ncus  a  envoyées  sur  la  géologie  de  l'Espagne,  d'autant  plus 
•;i?  <vs  nol-^  ne  sont  que  l'expression  d'observations  que  ces 
M-rst*?tifs  ocl  îà'ïies  en  commun,  observations  que  les  trois  précé- 
•îit'.'.*  y  }^^  de  M-  de  Vemeuil  en  Espagne  leur  ont  rendu  plus 
fii:-..K*f,  rt  .ijût  M.  G>lîomb  a  été  le  rédacteur. 

{Bédact.) 
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BOTAlin«UE. 

nBVDB  DBS  PRINCIPALES  PCBLICATIONS    RBI^TIVBS  AUX 
ORYPTOGAMBS  QUI  ONT  PARU  EN   1851   ET   1852. 

Algues. 

31.  —  DeRBÈS  et  SOLIER;  MÉMOIRE  SUR  QUELQUES  POINTS  DE  LA 

PHYSIOLOGIE  DES  ALGUES  (ouvrage  couroDné  par  rAcadémie 
des  sciences  de  Paris) ,  in-4°,  23  planches.  —  Les  mêmes, 
Sur  les  organes  reproducteurs  des  algues.  (Exlrait  des 
Ann.  des  Sciences  natur.,  lome  XIV.) 

Pendant  longtemps,  grâces  soit  à  l'imperfection  des  micros- 
copes ,  soit  aux  grandes  dilTicultés  inhérentes  à  des  recherches 
profondes,  Tétude  des  Cryptogames  et  tout  particulièrement  des 
Algues  s'est  bornée  aux  descriptions  et  aux  classifications  des 
êtres  que  le  zMe  des  botanistes  accumulait  sans  relâche.  Dans 
ces  derniers  temps  on  a  compris  que  toutes  les  classifications, 
pour  être  bien  fondées,  demandaient  un  examen  approfondi  du 
rôle  réel  que  jouaient,  dans  la  vie  de  ces  plantes,  les  organes  qui 
s'offraient  aux  regards  et  que  le  perfectionnement  des  moyens  de 
grossissement  apprenait  à  connaître.  Déjà  MM.  Thuret,  Decaisne. 
Crouan,  Montagne  et  l'un  des  auteurs  des  beaux  travaux  dont  nous 
voulons  rendre  un  compte  rapide,  Texcellent  capitaine  Solier,  en- 
levé si  promptement  et  si  prématurément  à  la  science  et  à  ses  amis, 
d'autres  encore,  avaient  attiré  l'attention  sur  certaines  particularités 
fort  curieuses  de  la  physiologie  des  Algues  ou  Phycées,  tant  des 
eaux  salées  que  des  eaux  douces,  quand  l'Académie  des  sciences  de 
Paris  proposa  pour  grand  prix  des  sciences  physiques  en  1847: 
l'étude  des  mouvements  des  corps  reproducteurs  ou  spores  des  Al- 
gues zoosporés,  et  des  corps  renfermés  dans  les  anthéridies  des 
Cryptogames.  Deux  mémoires  ont  été  jugés  dignes  par  l'Académie 
d'obtenir  le  prix,  l'un  de  M.  Thuret,  qui  n'a  malheureusement  point 
été  encore  publié,  et  que  Ion  dit  renfermer  une  foule  d'observations 


Digitized  by  CjOOQ IC 


184  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

et  de  déductions  de  la  pliis.haute  importance  el  dignes  de  la  réputa- 
tion de  ce  savant,  Tautre  de  MM.  Derbès  etSolier  de  Marseille,  qui 
vient  d'être  imprimé  dans  le  tome  1®'  du  Supplément  aux  comptes 
rendus  des  séances  de  l'Académie  des  sciences.  Avant  l'apparition 
de  ce  grand  travail,  ses  auteurs  avaient  publié  dans  le  tome  XIV 
des  Annales  des  sciences  naturelles ,  une  collection  de  nouvelles 
observations  supplémentaires  à  celles  qu'ils  avaient. réunies  dans 
leur  mémoire.  On  peut  dire  que  cette  double  publication  fait  faire 
à  la  science  un  grand  pas  dont  nous  allons  chercher  à  donner 
une  idée. 

Tous  les  botanistes  savent  que  ce  qui  distingue  les  familles  de  la 
Cryptogamiede  celles  de  la  Phanérogamie,  c'est,  outre  la  nature  du 
tissu  toujours  cellulaire  et  jamais  fibreux,  que  les  organes  de 
la  reproduction  ne  sont  enveloppés  d'aucun  appareil  prépara- 
teur, qu'ils  n'ont  point  d'embryon  ni  rien  qui  puisse  y  être  assi- 
milé, et  que  leur  germination  a  lieu  par  la  production  de  cellules 
qui  sont,  comme  l'a  si  bien  observé  M.  Montagne,  plutôt  la  conti- 
nuation d'une  végétation  suspendue  qu'une  germination  véritable. 
Pendant  longlempson  ne  reconnaissait  aux  Cryptogames  que  des  or- 
ganes reproducteurs  d'une  seule  espèce,  qui  se  développaient  sans 
aucune  fécondation  préalable  dans  des  cellules  organisées  ou  placées 
d'une  manière  particulière.  Les  Mousses,  puis  les  Hépatiques  ont  été 
les  premières  familles  dans  lesquelles  on  a  signalé  l'existence  de 
doux  classes  particulières  d*organes,  les  uns  contenant  les  spores 
et  qu'on  a  appelés  fleurs  femelles,  et  les  autres  renfermant  des  corps 
d'une  très-grande  petitesse,  munis  pour  l'ordinaire  d'un  ou  de  plu- 
sieurs appendices  filiformes,  et  qui  sont  doués  pendant  un  temps 
plus  ou  moins  court,  à  dater  de  la  sortie  de  leur  enveloppe, 
de  mouvements  spontanés.  On  a  nommé  ces  corps  anthérozoïdes, 
et  les  organes  qui  les  renferment  anthéridies.  Mais  bientôt  on  en 
a  signalé  de  semblables  dans  les  Algues  ;  bien  plus,  on  a  vu  que 
dans  une  partie  notable  des  espèces  de  cette  famille,  c'étaient  les 
spores  elles-mêmes  qui,  pendant  quelques  heures,  étaient  douées  de 
ce  mouvement  spontané.  C'est  un  des  phénomènes  les  plus  curieux 
qui  puisse  se  présenter  à  l'observateur,  que  de  voir  ces  corps  con- 
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tenus  dans  les  cellules  de  la  plante-mère  en  sortir,  paraître  d'abord 
indécis  sur  leur  état  de  sommeil  ou  de  vie,  puis  peu  à  peu  s'essayer, 
par  un  singulier  mouvement  de  trépidation,  à  faire  usage  de  leur 
faculté  de  locomotion,  puis  s'élancer  dans  tous  les  sens  et  nager 
dans  l'eau  du  porte-objet  du  microscope  avec  une  vélocité  extra- 
ordinaire. Il  n*est  pas  moins  curieux  de  voir,  au  bout  de  quelques 
heures,  le  mouvement  se  ralentir,  les  spores  s'attacher  aux  parois 
du  vase  qui  contient  Teau  où  elles  se  sont  développées,  devenir  par- 
faitement immobiles,  et  au  bout  de  deux  ou  trois  jours  germer  et 
commencer  à  reproduire  la  plante  d'où  elles  sont  sorties. 

Ce  n'était  que  sur  un  très-petit  nombre  d'Algues  et  comme  par 
exception  qu'on  avait  reconnu  dans  cette  famille  la  présence  des 
anthérozoïdes,  et  leur  histoire  était  restée  fort  obscure,  mais  dans 
les  beaux  travaux  que  nous  annonçons,  MM.  Derbès  et  Solier,  par 
une  suite  considérable  d'observations  faites  avec  la  plus  remar- 
quable persévérance,  et  illustrées  par  des  planches  qui  mettent, 
en  quelque  sorte,  sous  les  yeux  des  lecteurs  les  phénomènes  qu'ils 
décrivent,  ont  reconnu  et  figuré  dans  un  grand  nombre  de  genres, 
Cutléria,  Cystoseira,  Porphyra,  Bangia,  Aglaophyllttm,  Calli- 
thamnion,  Griffithsia,  Ceramium,  If^ron^e/ta,  Polysiphonia, 
Rhodomela,  Laurencia,  Bonnemaisonia,  Nemalion,  Rytiphlœa, 
Phyllophora^  les  anthéridies  et  les  corps  qu'ils  contiennent.  Ils 
ont  mis  en  lumière  un  fait  fort  curieux,  sur  lequel  ils  n'ont  pas 
peut-être  assez  insisté,  c'est  que  là  où  il  y  a  des  anthérozoïdes  les 
spores  ne  sont  douées  d'aucun  mouvement,  et  que  là  où  les  spores 
jouissent  pendant  quelque  temps  de  la  locomotivité,  il  n'y  a  pas 
d'anthérozoïde,  à  moins  que,  comme  le  font  nos  auteurs,  p.  96,  et 
comme  Tavait  déjà  fait  M.  Solier  dans  son  travail  sur  le  Derbesia 
(Ann,  des  se.  nat.  3«  ser,  t.  7,  p.  157),  on  ne  veuille  assimiler  à 
ces  organes,  les  granules  hyalins  d'une  petitesse  infinie,  qui  sont 
tenus  en  suspension  dans  les  mêmes  cellules  où  l'endochrome  se 
contracte  pour  former  le  ou  les  zoospores,  et  qui,  à  une  certaine 
époque  de  la  végétation  s'agitent  dans  tous  les  sens,  avec  une  viva- 
cité singulière.  Peut-être  quand  le  microscope  sera  encore  plus 
perfectionné,  pourra-t-on  reconnaître  à  ces  granules  cette  forme 
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ovale  et  ces  appendices  filiformes  qui  caractérisent  les  anthéro- 
zoïdes. Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  certainement  une  chose  remarquable 
que  cette  double  classe  d'organes  doués  de  mouvement,  dont  l'une 
semble  remplacer  Tautre,  comme  s'il  fallait  absolument  qu'il  y  eût, 
dans  les  Algues  arrivées  à  un  développement  assez  grand  pour 
pouvoir  reproduire  l'espèce,  une  obligation  de  locomotivité  dans 
quelque  organe. 

Maintenant  sur  la  question,  quel  est  le  rôle  que  jouent  les  anthé- 
rozoïdes dans  la  fécondation? voici  l'opinion  de  nos  auteurs:  «  Nous 
dirons  tout  d'abord,  observent-ils,  p.  93  et  suivantes,  qu'il  nous  a 
été  impossible  de  nous  assurer  si  les  anthérozoïdes  sont  réellement 

les  agents  de  la  fécondation Voici  seulement  comment  peuvent 

se  résumer  les  faits  que  nous  venons  d'exposer  ;  i^  l'apparition  des 
anthéridies  coïncide  toujours  avec  celle  des  spores  ;  2<»  ces  organes 
ont  toujours  la  plus  grande  analogie  de  position  et  d'origine  avec 
les  organes  sporifôres  ;  3®  la  forme  des  anthéridies  est  invariable- 
ment constante  dans  la  même  espèce  ;  A^  les  corpuscules  qui  se  dé- 
veloppent dans  les  anthéridies  se  décomposent  toujours  sans  rien 
produire.  D'où  il  résulte,  à  ce  qu'il  nous  paraît,  que  les  anthéridies 
sont  de  vrais  organes  mâles,  et  que  les  corpuscules  qui  en  naissent 
sont  les  agents  de  la  fécondation.  • 

Tout  en  poursuivant  le  but  essentiel  de  leurs  recherches,  MM. 
Derbès  et  Solier,  ont  parsemé  leur  travail  d'un  grand  nombre  de 
remarques  taxonomiques  et  phycologiques  très-importantes.  Nous 
signalerons  en  particulier  la  description  des  organes  fructifères  du 
Liebmannia,  p.  51;  du  Slilophora,  p.  54;  et  Mém.  p.  1 1  ;  du  Lau- 
rencia,  p.  75.  Nous  regrettons  seulement  que  les  savants  auteurs 
niaient  pas  fait  plus  d'excursions  hors  des  Algues  proprement  dites. 
Nous  croyons  en  particulier  que,  dans  leurs  observations  sur  le 
Pezixa  crenata,  p.  79,  t.  23,  fig.  11  à  21,  ils  ont  mal  compris 
l'organisation  de  la  thèque.  Bien  loin  que  les  granules  dont  ils 
parlent,  et  dont  ils  ont  quelque  envie  de  faire  des  anthérozoïdes, 
soient  postérieurs  à  la  formation  des  spores,  ils  leur  sont  antérieurs. 
La  thèque,  comme  au  reste  celle  de  toutes  les  Hypoxylées  et  des 
Champignons  pourvus  de  cet  organe,  commence  par  être  pleine 
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d'un  liquide  dans  lequel  nagent  des  granules,  qui  grossissent»  s'é- 
paississent, s^agglomèrent  en  huit  groupes,  qui  deviennent  enfin  les 
spores;  les  fig.  12-U,  représentent  le  premier  état  et  la  fig.  il  b. 
l'état  parfait. 

Et  puisque  à  côté  des  justes  louanges  que  mérite  ce  beau  travail, 
il  faut,  pour  être  exact,  dire  aussi  en  quoi  il  pèche,  nous  lui  ferons 
deux  reproches;  le  premier,  c'est  de  manquer  assez  souvent  de 
clarté  dans  l'expression  de  l'idée  qui,  en  conséquence,  reste  vague 
et  confuse;  le  second,  c*est  de  ne  pas  avoir  rendu  assez  justice  aux 
travaux  des  savants  qui  ont  précédé  MM.  Derbès  et  Solier  dans  la 
carrière  où  ceux-<;i  les  ont,  il  est  vrai,  complètement  laissés  der- 
rière eux. 

Si  la  science  a  de  grandes  obligations  à  MM.  Derbès  et  Solier, 
pour  avoir  pénétré  fort  avant  dans  la  physiologie  des  Âlgues,^lle  en 
a  bien  aussi  quelques-unes  à  ceux  qui  facilitent  la  connaissance  des 
êtres  par  de  bonnes  descriptions  et  classifications,  ou  par  les  collections 
où  ils  les  réunissent.  Sous  le  premier  point  de  vue,  je  dois  signaler 
la  publication  du  livre  intitulé  :  Species^  gênera  et  ordines  Algarum 
par  M.  J.-C.  Agardh,  fils  de  l'illustre  savant,  qu'on  peut  réellement 
nommer  le  père  de  la  phycologie.  Cet  ouvrage,  publié  à  Lund  en 
Suède,  compte  déjà  deux  gros  volumes  (le  second  en  deux  parties) 
contenant  les  Fucoïdes  (Ëctocarpées,  Sphacélariées,  Chordariées, 
Dictyotées,  Laminariées,  Sporochnoïdées,  Fucacées)  et  les  Floridées 
(Ceramiées,  Cryptonemées,  Gigartinées,  Spyridiées,  Dumontiées, 
Rbodymeniées,  Helminthocladiées,  Hypnseacées,  Chaetangiées,  Ge- 
lidiées,  Squamariées,  Gorallinées,  Sphaerococcoidées,  Wrangeliées, 
Chondriées,  Rhodomélées).  Chaque  espèce  a  une  phrase  caractéris- 
tique, sa  synonymie  et  une  description  très-complète.  Les  carac- 
tères de  genres  et  de  familles  sont  fort  bien  tracés,  et  l'ouvrage 
entier  nous  paraît  prendre  le  premier  rang  dans  la  bibliothèque 
phycologique. 

En  ce  qui  se  rapporte  aux  collections  si  précieuses,  lorsque  les 
échantillons  qu'elles  renferment  sont  beaux,  bien  préparés  et  sur- 
tout authentiques,  nous  signalerons  d'abord  celle  qu'ont  publiées 
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MM.  Crouan  frères,  pharmaciens  à  Brest,  sous  le  nom  d'Algues 
marines  du  Finistère.  C'est,  en  ce  qui  concerne  la  phycologie 
française,  le  commentaire  nécessaire  du  livre  de  M.  Âgardh  dont 
nous  venons  de  parler,  et  dans  l'ordre  duquel  les  espèces  sont  ran- 
gées. Trois  gros  vol.  in-4<»  renferment  les  Fucacées,  les  Floridées 
et  les  Zoosperroées,  et  contiennent  AOA  espèces  admirablement  pré- 
parées et  parfaitement  nommées.  Personne  mieux  que  MM.  Crouan 
qui ,  depuis  si  longtemps,  s'occupent  avec  tant  de  succès  de  phy- 
cologie, et  auxquels  l'auteur  de  ces  lignes  a  dû,  il  y  a  déjà  bien  des 
années,  des  observations  précieuses  qui  ont  donné  quelque  valeur 
à  son  troisième  mémoire  sur  les  Céramiées,  n'était  placé  pour  pu- 
blier une  collection  de  nature  à  inspirer  la  confiance  et  digne  d'être 
recherchée  par  tous  ceux  qui  s'occupent  de  l'étude  des  Algues. 

Celles  des  plantes  de  cette  famille  qui  vivent  dans  l'eau  douce, 
ont  aussi  trouvé  le  savant  le  plus  capable  de  les  réunir  et  de  les 
faire  connaître.  M.  Rabenhorst  continue  avec  la  plus  grande  acti- 
vité la  publication  des  Algues  de  la  Saxe  et  de  TEurope  centrale. 
Nous  avons  entre  les  mains  les  quatorze  premières  livraisons  (in-8<», 
Dresden,  Arnold),  pour  lesquelles  l'illustre  auteur  a,  comme  coopé- 
rateurs,  vingt-six  autres  amis  de  la  science,  entre  lesquels  nous 
trouvons  des  noms  biens  connus,  comme  ceux  de  MM.  Al.  Braun, 
Cesati,  Flotow,  Itzigsohn,  Lenormand ,  Sauter,  etc.  Ces  quatorze 
livraisons  contiennent  deux  cent  vingt  espèces  très-bien  préparées, 
souvent  accompagnées  de  descriptions  et  de  notes,  en  sorte  qu*elles 
deviennent  indispensables  à  quiconque  veut  s'occuper  de  cette 
branche  de  la  phycologie,  qui  offre  un  champ  si  vaste,  et  dans  bien 
des  pays  si  complètement  inexploré.  La  Suisse,  la  Savoie,  l'Italie, 
la  France  orientale  et  méridionale,  sont  des  contrées  où  il  y  aurait 
une  considérable  quantité  de  découvertes  à  faire,  et  ce  qui  rend  ce 
genre  de  recherches  très-agréable,  c'est  qu'il  ne  demande  qu'une 
bibliothèque  restreinte,  et  que  les  collections  de  ces  plantes  tiennent 
peu  de  place  et  sont  très-faciles  à  faire. 

M.  Rabenhorst  publie  en  même  temps  la  collection  des  Bacilla- 
riées  de  la  Saxe  et  de  l'Allemagne,  dont  sept  fascicules,  contenant 
soixante-dix  espèces,  ont  déjà  paru.  Ce  qui  augmente  la  valeur  de 
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ces  petits  volumes,  c'est  que  toutes  les  espèces  qui  y  sont  contenoes 
sont  dessinées  telles  qu'elles  apparaissent  au  microscope,  sous  un 
grossissement  de  trois  cents  diamètres.  Nous  encourageons  de  nou- 
veau l'auteur  de  ces  deux  collections  à  continuer  activement  la 
tâche  qu'il  s'est  imposée,  et  pour  laquelle  nous  lui  offrons  le  tribut 
de  toute  notre  reconnaissance. 


32.  —  L.-R.  TuLASNE  ;  Mémoire  pour  servir  a  l'histoire  or- 

GANOGRAPHIQUE  ET  PHYSIOLOGIQUE  DBS  LICHENS;   i  VOl.  in-S® 

avec  46  planches.  Paris.   (Extrait  des  Annales  des  Sciences 
naiur,,  3"«  série,  tome  XVII.) 

Voici  un  travail  qui,  pour  la  persévérance  dans  les  observations, 
la  sagacité  dans  les  déductions,  la  nouveauté  des  faits  recueillis  et 
la  beauté  des  dessins,  rend  à  la  Lichenologie  un  service  tout  à  fait 
analogue  et  m6me  supérieur  à  celui  que  le  mémoire  de  MM.  Derbès 
et  Solier  rend  à  la  Phycologie.  Essayons  d'en  donner  une  idée. 

M.  Tulasne  n'envisage  pas  les  Lichens,  objets  de  ses  études,  sous 
un  point  de  vue  restreint  et  particulier ,  il  les  prend  dans  toute 
leur  histoire  et  commence  par  traiter  du  thalle,  soit  organe  de  la 
végétation  de  ces  singulières  plantes,  qui  se  présente  tantôt  sous  une 
forme  pulvérulente,  tantôt  sous  une  forme  crustacée,  même  foliacée 
ou  fruticuleuse,  et  qui  est  quelquefois  si  mince  et  si  ténu  que  le 
microscope  seul  peut  en  faire  discerner  la  présence.  11  fait  une  des- 
cription complète  de  toutes  les  espèces  de  thalle,  de  leur  structure 
intime  et  de  leur  développement. 

Mais  ce  sont  surtout  les  organes  de  la  reproduction  qui  ont  fourni 
à  M*  Tulasne  les  observations  les  plus  intéressantes  et  les  plus  pi- 
quantes par  leur  nouveauté.  Quiconque  a  jamais  jeté  un  regard  sur 
l'organisation  des  Lichens,  sait  que  la  forme  la  plus  générale  qu'af- 
fectent les  réceptacles  où  sont  placés  les  organes  de  la  reproduction, 
est  celle  d'un  disque  plane,  convexe,  ou  plus  ou  moins  creusé, 
tantôt  complètement  appliqué  sur  le  thalle,  tantôt  enfoncé  dtns  sa 
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onk.  lus  cac-ii»î    t-ï'-*  ="=^ 

SOOS  k  ■yCneCSC*^     D:aL>Ja<    &?   *ît-r-.-f 

gte,  fj -Jf îr#rî«i*  A  i^'i^TTL'S.  m.^'jL.-*  vn:::^»efcai  f^-  j» 
tissa  q-1  k-^  a  ùrjut  i*j=riiL*i*  «  ^an'-nccrs  a  fr»  :«r-:*îj«6. 
soit  £-i3*ei.^  rr^-f-Hi-îii^  ^.  r-a^  -i  jt  I^  r-.  ninr»  ^  T^^&^tr 
do  thi^jf,  arar-tT'i^  KtLijiKTâ  t"  i^  i^:a^  :kn^  saL  ^^  â:s  -Iz^sb- 

sool  ctaakf  i$»'Xi^r^  Zmia  usa  ?ia£;.ji3»  iLirr.'^.i.^rs  ç^î.  W 
agçka»ère  ec  dntr^e,  *!5  ^uitiH  n- jik»iiKsr  js  mis  a£X  a::r^K. 
eo  sorte  q^e,  cccwk  .  2  J,**:  i«!fl  r^aL-rri^i  M   Tu.êsd»,  t.»is  ae 
peoTttU  être  d:s&xit?ts  :»:nr  T  t^-;*:»  ri  »i  m. 7^  r  a^-n^  rsiiBtt- 
qwi.  C»  tbèjj»  rvîtft-TKTfi  jsk  fc:»:r?*,  *;«»£  rrTu»  S-tars  àz, 
Lidien  de  fcra«*  a**-?!  4-*rv*,  rumr»  «  ;»js  iriiLar^maî 
•vaks,  e-l7<-qjO  <«  fj*.i.OK»-  M  T:  js»  a  scilsjv  i  sme  sa- 
vàkrt  HCDpI^  rt  c-j&3*>lç.  «a  ;*^:iiî  i*  'iij*  inwirti  àa  Li- 
cbeo  daiks  ua  ftav^  dt  i^rr»  :i.ta: .  k  j^arj*  é*  a  ;«i.*e  ç— 
porte  ks  rér^'^'/^i  «il  p^n  r^e  i.i  ;ar»5  !«  r'js  t:csms 
du  nte^  (\jt  cLiqjie  réc<^t#:jc  fr^rCj?  a^-dera^:  d?  ij,  =a< 
éufmoe  qoanLté  de  *Çiorçt,  ■••*.  des&i-ft:  ssr  ie  ^erre  des  ta- 
cfaei  irré^jiière»  ïfi^zjtuea,  br-:*»,  £i--T*s,  rofe»,  etc.,  suhaAt  la 
couleur  ta\mt\>  pr^^rf*  â  ces  ow^ft.  U  k  se  b>jrbe  pas  à  en  dé- 
crire les  (ormef  daw  leç  <LlL<tttM  ?-^:r«,  mats  il  en  nh.beTd«e  b 
géft^ii/xi,  M^rittle  d«  bîu  {>rt  curieux  et  cxp-I^  je,  en  parûrulier, 
d  liDC  owfi;^  lrèè-îog^ùje<ise,  f^rjrqo.j4,  daûs  le  geore  CsiynMm, 
b  coucfae  du  dtyjije  de%  orgaoesde  la  reprodo^tk»  où  soot  plongées 
Ici  \he^{tu%  eftt  U^aiic^xjp  plus  épaisse  que  dans  la  plupart  des  au- 
tre* Uàiem.  Il  tn  nantie  ensuite  la  germinatioD,  que  le  premîer  il 
a  réum  ï  iinàu^t  ôutie  manière  complète. 

Maift  voici  la  partie  la  plus  neuve  de  ce  beau  travail.  M.  Tulasoe 
«H^nale  prnjr  la  première  fois  certains  organes  de  reproduction  fort 
r»r0%,  Il  ce  qu'il  paraît,  dans  Ir-s  Licbeos.  Ces  organes,  qu'il  nomme 
Mi^hnfff/fiê,  vint  des  spores  allongées ,  supportées  par  de  petits 
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pédicelles.  Ils  prennent  naissance  dans  des  réceptacles  fermés,  et 
cette  circonstance,  jointe  à  ce  que  les  deux  genres  dans  lesquels  il 
les  indique,  sont  parasites  et  n'ont  point  de  thalle  propre,  semble 
justifier  entièrement  l'opinion  de  M.  Monlagne,  qui  les  a  reportés 
dans  la  famille  des  Champignons. 

Mais  il  est  un  troisième  organe  beaucoup  plus  fréquent  que  celui- 
ci,  et  que  M.  Tulasne  a  retrouvé  dans  presque  tous  les  genres 
européens  de  Lichens,  qui  paraît  jouer  dans  leur  organisation  un 
rôle  fort  analogue  à  celui  que  MM.  Derbès  et  Solier  attribuent  aux 
anthérozoïdes  des  Algues.  On  trouve  sur  le  thalle  de  très-petits 
points,  presque  toujours  noirs,  épars  ou  groupés,  tantôt  saillants, 
tantôt,  et  c'est  le  cas  le  plus  fréquent,  plongés  dans  la  substance  du 
Uchen.  Leur  forme  générale  est  globuleuse,  leur  enveloppe  ex- 
terne fr^uemment  dure  et  crustacée  varie  beaucoup  en  épaisseur, 
la  cavité  est  simple,  indivise  ou  multiple,  et  remplie  de  filaments 
extrômemeot  ténus,  simples  ou  rameux,  et  qui  portent  extérieure- 
ment une  quantité  quelquefois  énorme  de  corpuscules  d'une  peti- 
tesse infinie,  cylindriques,  droits  ou  arqués,  très-transparents,  et  qui 
s'agitent  dans  l'eau  d'un  mouvement  moléculaire.  Après  avoir  exa- 
miné attentivement  ces  corpuscules,  M.  Tulasne  a  été  convaincu 
qu'il  était  impossible  de  leur  reconnaître  aucun  mouvement  spontané, 
et  qu'en  conséquence  il  fallait  leur  donner  un  nom  qui  indiquât  leur 
diversité  d'avec  les  organes  appelés  anthérozoïdes,  et  il  les  a  dési- 
gnés sous  celui  de  spermaties.  Il  croit  cependant  que  les  spermo-- 
gonies  (nom  qu'il  donne  aux  corps  qui  renferment  les  spermaties) 

•  constituent  un  appareil  de  reproduction  commun  à  une  multitude 
<  de  Lichens,  sinon  à  tous,  et  étroitement  lié,  sans  doute,  quant  à 

•  ses  fonctions  physiologiques,  avec  l'autre  appareil  fertile  dont  les 

•  apothécies  (réceptacles)  sont  l'expression  variée,  t 
Non-seulement  le  travail  dont  je  viens  d'essayer  de  donner  l'idée 

est  remarquable  par  la  clarté  constante  de  l'expression,  mais  encore 
par  le  soin  minutieux  que  met  son  auteur  à  rendre  justice  à  tous  les 
travaux  et  à  toutes  les  recherches  de  ses  prédécesseurs,  même  les 
plus  anciens.  Je  remarquerai,  en  passant,  qu'il  partage  l'opinion 
que  j'avais  émise  dans  ce  journal  (Se.  phys.,  t.  XVI,  p.  161),  et 
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qne  tout  en  coostaUnl  les  difiéreoc^  qui,  poor  b  vëgéljtioo,  sépa- 
reot  le  groupe  des  Collémacées,  des  autres  Lichens,  fl  mootat 
coabien  les  organes  de  reproduction  les  rapprochent  11  n  j  a  plus 
ottinteoant  à  désirer  qa'uoe  chose,  c'est  que  M.  Tulasoe  appfiqoe 
les  principes  qu'il  a  mis  en  lumière  et  donne  à  la  science  one  éno- 
méraiion  systématique  de  cette  difficile  famille,  fondée  sur  b  con- 
naissance  intime  qu'il  possède  de  la  structure  réelle  des  èires  dont 
elle  se  compose.  Ce  serait  là  un  bien  grand  service  rendu  i  la  bo- 
tanique. L'auteur  de  tant  de  beaux  travaux  dans  la  Phanérogamie, 
qoi  connaît,  par  conséquent,  i  fond  les  principes  de  la  vraie  taxo- 
oomie ,  est  admirablement  placé  pour  entreprendre  une  œuvre  ï 
laquelle  toutes  les  richesses  qu'il  a  soos  b  main  et  à  sa  disposition, 
doivent  encore  le  solliciter  *. 

Janvier,  1853.  DcBY. 


*  Noos  etpéroDt  poorcnr  prochâiaciaent  eontiaiier  dint  les  aaoct  ùt- 
niUcs  de  la  Cryptognûe  la  rerœ  doat  moue  doaaoos  la  pfcaiière  partie. 


ERRATA. 

Archivet  de$  Sciences  physiques  et  naturelles,  N*  de  janvier  1853, 

page  81,  lignç5, 

Au  lieu  de  Balancari,  lisez  Baucalari. 
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OBSERVATIONS  NËTEOBOLOGIOUES  ET  lAGNÉTIOUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

SOUS    LA    DIRECTION    DE  M.   LE  PROFESSEUR    R.    PLANTAMOUH 
PBIVDAIVT   MéB   MOIS   M   JIAllYtBR    i95S. 


Le  iO,  gelée  blauche;  halo  solaire  partiel  à  plasieurs  reprises  entre  11  h.  15  m. 

et  midi  30  m. 
"  15,  gelée  blanche;  halo  solaire  de  10  h.  30  m.  à  11  h.  40  m. 
>  16,  halo  solaire  de  10  h.  15  m.  à  midi  15  m.;  dans  la  nuit  du  16  an  17,  à  1  h. 

13  m.,  coup  de  vent  très-TÎolent  da  Sad-Ouest. 

•  20,  halo  solaire  de  1  h.  30  m.  à  2  h.  45  m.  ;  couronne  lunaire  à  plusieurs  re- 

prises dans  la  soirée. 
*•  22,  dans  la  nuit  du  21  au  22,  de  2  h.  30  m.  à  3  h.,  le  yent  du  Sud-Ouest  a 

soufflé  avec  la  violence  d'un  ouragan. 
»  25,  a  5  h.  45  m.  on  aperçoit  flûblement  la  lumière  zodiacale. 
■  27,  à  11  h.  faible  halo  solaire. 

*  29,  à  6  h.  du  matin,  faible  halo  lunaire. 

La  température  du  Rhône  a  été  observée  à  sa  sortie  du  lac,  au  pont  des  Ber- 
gues;  les  observations  ont  été  faites  tous  les  jours,  sauf  le  dimanche,  à  1  h. 
après  midi,  dans  un  endroit  où  le  courant  est  assez  rapide,  et  la  profondeur  de 
2,3  mètres  dans  les  basses  eaux  ;  le  thermomètre  était  plongé  à  1  mètre  au-des- 
sous de  la  surfiice.  La  température  ainsi  obtenue  est  en  moyenne  de 
+  7o,12  pour  la  première  décade, 
7,01  pour  la  seconde  décade, 
6,03  pour  la  troisième  décade. 


-f-  6,72  pour  le  mois. 
La  température  la  plus  élevée  a  été  observée  le  12,  elle  était  +  7^,4;  la  plus 
basse  a  été  notée  le  24,  à  +  ^""t^^- 
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OBSERVAIIOKS 
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lHoxennes  du  mois  de  jranvier   19 AS* 


6b. n.     Sh.D.    10b. D.     Midi.      2h.  s. 
Baromètre. 


4b.8.     6h.s.     8h.i.     lOb.s. 


Blois . . 


0,89        0,90        0,85        0,80        0,75        0,80        0,83        0,84 


ir«  décade, 
3*» 

,  727,78 
724,34 
720,95 

727,96 
724,61 
721,41 

728,48    727,82     727,16 
724,97    724,41     723,82 
721,81     721,41     720,79 

727,04 
723,93 

720,75 

727,15 
724,00 
721,06 

727,35 
724,24 
721,34 

727,36 
724,31 
721,41 

MoU... 

724,25 

724,56 

724,96    724,44    723,82 
Température, 

723,80 

723,97 

724,21 

724,27 

1"  décade, 

2» 

3» 

1  l!07 
M,04 
+  0,88 

+  1,96 

+  i,*b2 

+  3,64 
+  0,95 

+  1,84 

+  1,^56    +  2,*32    +  2°88 
+  4,79    +  6,20    +  7,14 
+  2,47    +  4,07    +  5,01 

+  2>7 
+  6,52 
+  4,25 

+  4,47 

.2:12 
+  3,79 
+  3,21 

+  3,69 

+  2^1 
+  5,29 
+  2,89 

+  3,45 

+  2'',26 
+  4,78 

+  2,09 

Mois . . . 

+  2,92    4  4,19    f  5,01 

+  3,08 

Tension  de  la  vapeur. 

ire  décade, 

'2e 

3« 

Mois... 

mm 

4,83 
4,89 
4,42 

.     4,70 

mm 

4,88 
4,95 
4,42 

4,74 

mm             mm              mm 

4,94        5,16        5,23 
5,01        5,02        4,65 
4,61        4,64        4,68 

4,85        4,93        4,85 

mm 

5,18 
4,85 
5,07 

5,03 

mm 

5,11 
4,73 
4,98 

4,94 

mm 

5,11 
4,70 
4,75 

4,85 

mm 

5,07 
5,04 

4,72 

4,06 

Fraction  de  saturation. 

ir«  décade, 
2* 

3« 

0,97 
0,80 
0,90 

0,98 
0,81 
0,90 

0,95        0,94        0,92 
0,78        0,70        0,6t 
0,84        0,77        0,72 

0,93 
0,67 
0,81 

0,95 
0,69 
0,85 

0,95 
0,72 
0,84 

0,93 
0,78 
0,89 

0.86 


Tbemi.iiiiD.     Thern.max.   Clarlénoy.  doCiel.  Eao  de  plaie 00  de  neige,  lionioièlre. 


lr«  décade, 

2* 
30 

-  0,12 
+  2,43 
.  0,36 

+  4,37 
+  8,65 
+  6,38 

0,95 
0,87 
0,86 

16,4 
31,7 
11,7 

26,7 
25,6 
24,5 

Mois.... 

+  0,55 

+  6,47 

0,89 

59,8 

25,5 

Dans  ce  mois,  Tair  a  été  calme  5  fois  sur  100. 

Le  rapport  des  yents  da  NE  à  ceax  da  SO  a  été  celui  de  0,56  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  23o,4  0.  et  son  intensité 
est  égale  à  23  sur  100. 
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OBSERVATIONS  lAGlTlQUES 

FAITES  A  GENÈVE  EN  JANVIER  1853. 


BSGLMilSOH  ABSOIIIB. 

Jours. 

7N5-dumal. 

IMS- du  soir. 

1 

170  52',22 

17057',92 

2 

55,62 

61,83 

3 

54,66 

55,53 

4 

54,08 

55,96 

5 

52,13 

57,20 

6 

53,18 

60,05 

7 

55,45 

57,82 

8 

55,17 

55,80 

9 

55,03 

57,46 

10 

53,67 

54,31 

il 

53,31 

55,25 

12 

53,36 

55,69 

15 

51,69 

57,97 

14 

50,68 

50,82 

15 

52,97 

58,15 

16 

53,91 

56,62 

17 

54,29 

58,66 

18 

54,25 

58,95 

19 

58,16 

56,55 

20 

52,79 

57,92 

21 

53,27 

60,56 

22 

61,98 

59,10 

25 

56,04 

59,36 

24 
25 
26 

54,55 

59,12 

27 

28 

29 

30 

31 

Moyn~ 

170  54',18 

17057',44 

A  partir  da  25  les  obseryations  magnétiques  ont  été  interrompaes ,  parce  que 
le  barreau  s'était  abaissé  par  suite  de  la  rupture  de  plusieurs  fils.  Le  renonyelle- 
ment  de  la  suspension  n'a  pas  pu  être  exécuté  inmiédiatement. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  SAINT-BERNARD 
PENDANT    LE    MOIS    DE   JANVIER    1853. 


Hauteur  dt  la  nage  tombée  pendant  le  mois  de  Janvier  :  9",080»  répartie 
comme  sait: 

mm 

le     7 15 

le     8 130 

le     9 35 

le  H S80 

le  U 375 

le  15 150 

le  16 100 

le  17 170 

le  18 180 

le  19 110 

le  20 60 

le  22 190 

le  23 190 

le  2i 80 

le  26 30 

le  28 10 

le  29 5 
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OBSERVATIONS 
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lHoyeniiefl  du  mois  de  Jlanvier  t9ll8« 


eh.m.  8h.B.  10h.iD.    lidi.       2è.8.    4h.s.     6h.s.    gh.s.   lOh.s 
BaroMètre. 


i  rc  décade,  564,00 
2«  >  559,51 
3«         »  556,99 


mm 
564.15 
559,93 
557,24 


mm 
564,43 
560,30 
557,57 


564,05 
560,04 
657,33 


Mois  ...  560,06     560,34     560,66     560,37 


mm 
563,75 
559,70 
557,13 

560,09 


mm 
563,75 
559,78 
557,15 


mm 
563.90 
559,92 
557,22 


mm 
564,00 
560,09 
557,43 


563,96 
560.20 
557,43 


560,12     560,25     560,41      560,43 


Température. 


ire  décade,  «  6,56  -  6,39 

2«        »         -  7,80  -  7,79 

3«         >         -10,95  -10,48 

Mois...  - 


6,79  -  4,53  -  4,75  -  5,59  -  6,04  -  6,37 
6,63  -  5,42  -  5,73  -  7,20  -  7,60  -  8,34 
9,83     -  8,31     -  8,20     -  9,65     -10,44     -10.34 

-  8,41 


8,62     -  8,29     -  7,51      -  6,16     -  6,29     -  7,55     -  8,10 


-  6,69 

-  8,24 
-10.38 

-  8,50 


Hygromètre, 


1"  décade,       87,3 
2«        »             82,2 
3«        >             82,3 

Mois.  . .       83,0 

85,a         82,8         83,4         82,8 
81,5         80,5         78,8         77,6 
81,8          81,5          81,0          78,5 

82,7         81,6         81,1          79,6 

81,3         83,5         83,8 
77,6          79,0         80,6 
78,9          81,5         81.2 

79,3          81,4         81,8 

82,5 
81,6 
81,9 

82,0 

TheriD.  nin. 

Ther.  mai.     Clarté  boj.  da  Ciel. 

Eaa  de  ploie  00  de  neige. 

ire  décade,  -  9°15 
2«         »         -11,6S 
3«         >         -13.64 

-  2,83                  0,31 

-  2,44                 0,75 

-  6,17                  0,78 

mm 

14,0 

107,8 

37,8 

Mois...     -11,55 

-  3,89                  0,62 

159,6 

Dans  ce  mois.  Pair  a  été  calme  1 1  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE  à  ceux  du  SO  a  été  celui  de  0,93  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  45«   O.  et  son 
intensité  est  égale  à  6  sur  100- 
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SCIENCES  PHYSIQUES  ET  NATURELLES. 


Sur  les  planètes  télescopiques  nouvellement  décou- 
vertes, ET  sur  divers  calculs  RÉCENTS  d'ORBITES 
DE  COMÈTES. 


L'année  1852  sera  mémorable  dans  les  fastes  de  l'as- 
tronomie, comme  ayant  été  l'époque  de  la  découverte  de 
huit  planètes.  J'ai  déjà  eu  Toccasion  de  parler,  dans  les 
cahiers  de  juillet  et  d'octobre  de  ce  recueil^  de  cinq 
d'entre  elles,  auxquelles  on  a  donné  les  noms  de  Psyché, 
T/iélis,  MelpomènSy  Fortuna  et  Massaiia.  Dès  lors^  trois 
autres  ont  été  encore  signalées  au  monde  savant,  savoir  : 
ijutetia,  découverte  à  Paris  le  15  novembre,  par  M.  Her- 
mann  Goldschmidt,  peintre  et  amateur  d'astronomie; 
Calliope  et  Thalie,  reconnues  le  16  novembre  et  le 
15  décembre,  par  M.  Hind,  dans  l'observatoire  de 
M.  Bishop  à  Londres,  où  M.  Hind  a  fait  déjà  huit  dé- 
couvertes de  ce  genre.  Lutetia  a  paru,  sous  le  rapport 
du  degré  de  lumière,  comme  une  étoile  de  8"*  à  9"* 
grandeur,  Calliope  comme  une  étoile  de  9"*  à  10"* 
grandeur,  et  Thalie  comme  une  étoile  de  10"*  à  11°* 
grandeur,  dont  la  lumière  est  bleue  pâle.  Ces  huit  petites 
planètes  appartiennent  toutes  au  groupe,  ou  essaim  d'as- 
téroïdes, compris  enire  Mars  et  Jupiter,  et  déjà  on  con- 
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natt  de  premiers  éléments  approchés  de  Torbite  elliptique 
de  chacune  d'elles.  Ainsi,  pour  ne  parler  que  des  plus 
récemment  découvertes,  Forluna,  reconnue  le  32  aoAt 
par  M.  Hind,  parait  avoir  un  demi-grand  axe  de  2,4 
(celui  de  l'orbite  terrestre  étant  1),  et  sa  révolution  est 
de  près  de  4  ans.    M^uscUia,   à  laquelle   M.  Valz    a 
donné  le  nom  le  plus  ancien  de  la  ville  de  Marseille,  pa- 
rait avoir,  d'après  cet  astronome,  un  demi-grand  axe 
d'environ  2,3  et  une  révolution  de  3  ans  */.  *,  l'excen- 
tricité de  l'orbite  et  l'inclinaison  de  son  pian  sur  celui 
de  l'écliptique  sont  petites ,  surtout  l'inclinaison ,  qui 
n'est  que  d'environ    '/^    de  degré.    CalUope,   d'après 
M.  Hornstein,   a  un  demi*grand  axe  de  2,91  et  une  ré- 
volution de  près  de  5  ans.  Lutetia  parait  avoir  un  demi- 
jgrand  axe  d'environ  2,5  et  une  excentricité  d'environ 
un  dixième  de  ce  demi-grand  axe.  Enfin  Thalie^  d'après 
M.  Bruhns,  aurait  un  demi-grand  axe  de  2,7  une  in- 
clinaison de  10^  Ys  ^^  ""®  excentricité  d'environ  ^4  ^^ 
demi -grand  axe;    cette  excentricité  se  rapprocherait 
beaucoup,  par  conséquent,  de  celle  de  l'orbite  de  Junon, 
la  plus  allongée  que  l'on  connaisse  jusqu'ii  présent,  en 
fait  d'orbite  de  planète. 

Le  nombre  des  petites  planètes  déjà  reconnues,  et  dont 
les  distances  au  Soleil  sont  comprises  entre  celles  de 
Mars  et  de  Jupiter,  s'élève  maintenant  à  23.  La  plus  voi- 
sine du  Soleil  est  Flore^  dont  le  demi-grand  axe  est  d'en- 
viron 2,2  et  la  durée  de  la  révolution  d'environ  3  ans  ^4  • 
La  plut  éloignée  est  HygiCj  dont  le  demi-grand  axe  est 
de  3,15  et  la  révolution  de  5  ans  '/g.  Psyché  est  un 
peu  ooins  éloignée  du  Soleil,  son  demi-grand  axe,  tel 
qu'il  est  rapporté  dans  V Annuaire  du  Bureau  des  ton* 
gitudes  pour  1853,  n'étant  que  de  2,93.  Sous  le  rap- 
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port  des  distances  et  de  la  durée  des  révolutions,  ces 
petites  planètes  sont,  en  général,  beaucoup  plus  rappro- 
chées de  rbrbite  de  Mars  que  de  celle  d,e  Jupiter.  Les 
orbites  les  plus  excentriques,  après  celles  de  Junon  et 
de  Thalie»  sont  celles  de  Pallas,  Iris,  Victoria  et  Melpo- 
mène.  Quant  aux  inclinaisons  du  plan  de  ces  orbites 
relativement  a  Técliptique,  Pallas  est  toqjours  celle  dont 
l'orbite  est  le  plus  inclinée  (savoir  de  34^*37 ');  Égérie, 
Hébé  et  Junon  viennent  ensuite 

M.  James  Ferguson,  astronome*adjoint  à  l'observa- 
toire de  Washington,  en  Amérique,  dont  le  directeur 
est  le  lieutenant  Maurf ,  a  fait  de  1 849  à  1 852,  avec  la 
grande  lunette  de  l'équatorial  de  cet  observatoire,  un 
travail  sur  le  degré  d'éclat  apparent  de  ces  astéroïdes,  en 
les  comparant  aux  petites  étoiles  tout  près  desquelles  ils 
se  trouvaient  à  l'époque  de  ses  observations  ;  et  il  en  a 
publié  le  résultat,  en  mars  1852,  dans  le  n°  36  du 
Journal  astronomique  américain.  Les  observations  ont 
été  faites,  en  général,  dans  des  circonstances  favorables 
de  position  des  astéroïdes  et  de  conditions  atmosphéri- 
ques, en  prenant  fréquemment  pour  étoiles  de  compa- 
raison des  étoiles  doubles  h  distances  mutuelles  un  peu 
grandes,  et  les  Pléiades,  quand  cela  était  possible.  Les 
étoiles  de  1 3"^  grandeur  sont  les  plus  faibles  qui  puis- 
sent être  vues  dans  la  lunette  employée,  en  éclairant  les 
fils  du  micromètre.  M.  Ferguson  a  observé  les  petites 
planètes  à  différentes  distances,  et  il  a  ramené  ses  obser- 
vations à  une  mesure  commune,  en  admettant  que  l'éclat 
de  ces  astres  est  inversement  proportionnel  au  carré  de 
leurs  distances  au  Soleil  et  !i  la  Terre.  L'auteur  n'est  pas 
encore  très-satisfait  de  l'accord  de  ses  résultats  ;  il  se 
propose  de  faire  dorénavant  $es  comparaisons,  autant  que 
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possible,  ayec  des  étoiles  de  9"^  grandeur,  comme  ëcani 
celles  dont  se  rapprochent  le  plus,  en  çcnëral,  les  asté- 
roïdes dans  leur  degré  de  lumière^  et  celles  qui  ont  été 
le  plus  étudiées  par  Bessel.  Il  n'a  pas  encore  soumis  à  ses 
comparaisons  Cérès,  Pallas  et  Junon.  Clio  (ou  Victoria) 
et  Astrée  sont  les  seules  petites  planètes  qui  aient  pré- 
senté d'une  manière  évidente  un  éclat  variable.  En  pre- 
nant pour  unité  l'éclat  de  Vesta ,  qui  est  celui  d'une 
étoile  de  7"^*  grandeur,  et  son  diamètre  angulaire  appa* 
rent,  voici  quels  sont  Téclat  relatif  et  les  diamètres  des 
nouvelles  petites  planètes  que  M.  Ferguson  a  soumises 
à  son  examen,  rangées  dans  Tordre  de  décroissement  de 
leur  lumière.  L'auteur  n'a  pas  expliqué  comment  il  a 
apprécié  les  diamètres ,  et  cela  ne  semble  pas  chose  fa- 
cile, vu  l'extrême  petitesse  de  ces  astres.  Son  tableau 
pourra  être  utile  sous  bien  des  rapports ,  et  il  servira, 
entre  autres,  a  indiquer  aux  astronomes  qui  n'ont  pas  à 
leur  disposition  des  instruments  d'une  force  optique 
très-considérable ,  quels  sont  ceux  de  ces  astéroïdes  à 
l'observation  desquels  ils  peuvent  s'attacher  avec  quelque 
chance  de  succès. 

Éclat  relatif.    Dianèire  appareol. 

Vesla 1,000  1,000 

Hygie 0.739  0.859 

Flore 0,434  0,659 

Iris 0,391  0,625 

Hébé 0,374  0,611 

Eunomia 0,363  0,602 

Clio 0,254  0,508 

Egérie 0,212  0,460 

Irène 0.193  0,438 

Astrée 0,169  0.411 

Métis 0,146  0,382 

Parthénope..  0,141  0,375 
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Je  passe  maintenant  aux  travaux  récents  relatifs  aux 
comètes.  Il  n'y  a  pas  eu  de  découvertes  d'astres  de  ce 
genre,  depuis  les  comètes  qui  ont  été  signalées^  le 
24  juillet  1852,  par  M.  Wesiphal,  et  le  26  août  par 
le  P.  Secchi,  comètes  dont  j'ai  déjà  parlé  dans  le  cahier 
d'octobre  de  la  Bibliothèque  Universelle, 

La  première  a  continué  à  être  suivie  par  les  astro- 
nomes, et  M.  Marlh  a  déjà  calculé  des  éléments  de  son 
orbite  elliptique,  publiés  en  décembre  par  M.  Peters, 
dans  le  n**  839  des  Jstr.  Nachrichten.  D'après  ces  élé- 
ments, le  passage  de  cette  comète  à  son  périhélie  a  eu 
lieu  vers  le  1 3  octobre,  le  demi-grand  axe  de  son  orbite 
est  d'environ  1 5  fois  celui  de  Torbice  terrestre,  et  sa 
révolution  autour  du  Soleil  s'accomplirait  en  58  ans  *l^. 
Vers  le  14  novembre,  M.  Peters  commençait  déjà  à 
trouver  l'observation  de  cette  comète  difficile  avec  l'hé- 
liomètre  de  l'observatoire  de  Ki5nigsberg^  à  cause  de  la 
faiblesse  de  la  lumière  de  cet  astre,  et  il  recommande 
aux  astronomes  munis  de  lunettes  plus  puissantes  encore 
de  chercher  à  la  suivre  aussi  longtemps  que  possible 

Quant  à  la  comète  découverte  par  le  P.  Secchi,  elle 
est  généralement  regardée  comme  étant  celle  à  courte 
période  dite  de  Biela,  dont  on  attendait  le  retour  à  la 
même  époque.  Mais  il  parait  qu'elle  n'a  pu  être  suivie 
longtemps,  car  on  ne  trouve  pas  dans  le  Journal  de 
M.  Petersen  pour  1852  d'observations  postérieures  à 
celle  du  21  septembre^  faite  à  Cambridge,  en  Angleterre, 
par  M.  Breen  ,  et  publiée  en  novembre  par  M.  Challis, 
Les  dernières  observations  du  P.  Secchi  relatives  aux 
positions  des  deux  noyaux  de  cette  comète  sont  du  19 
et  du  20  septembre.  M.  Breen  ne  parait  avoir  vu  que 
l'un  des  noyaux,  savoir  celui  situé  au  sud  et  à  l'est  de 
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rature.  M.  Cballis  croit  que  è'cst  celui  qui  était  aussi  le 
principal  noyau  dans  l'apparition  de  1846.  Le  second 
noyau  a  été  observé^  en  1852,  à  Rome  et  à  Berlin.  Il  n'a 
pas  été  encore  publié^  k  ni.^  connaissance,  de  travail  sur 
les  éléments  de  l'orbite  de  cette  comète  résultant  de  sa 
dernière  apparition. 

Le  volume  du  recueil  in-4^  de  l'Académie  de  Berlin 
pour  1851  a  paru  vers  la  fin  de  1852,  et  il  renferme  le 
sixième  mémoire  de  M.  Encke  sur  la  comète  à  courte 
période  qui  porte  son  nom.  Ce  mémoire  a  été  rédigé 
avant  la  réapparition  de  cette  comète  qui  a  eu  lieu  au 
commencement  de  1852.  On  y  trouve  un  exposé  histo- 
rique intéressant  des  recherches  relatives  à  cet  astre, 
ainsi  que  de  nouveaux  calculs  d'éléments  de  son  orbite 
elliptique,  soit  d'après  l'ensemble  des  observations  qui 
en  ont  été  faites  de  1819  à  1848,  soit  d'après  celles 
faites  pendant  les  vingt  dernières  années  comprises  entre 
1829  et  1848.  L'auteur  continue  h  admettre  l'existence 
d'une  très-petite  force  perturbatrice  extraordinaire,  ten- 
dant h  accélérer  le  mouvement  de  cette  comète  à  chacune 
de  ses  révolutions,  proportionnellement  au  carré  du 
nombre  des  révolutions,  conformément  à  la  théorie 
qu'il  a  exposée  h  ce  sujet  dans  un  mémoire  publié,  en 
1831,  dans  le  tome  IX  des  Jstr.  Nachr.  (n*"  210  et 
211).  Le  résultat  des  nouveaux  calculs  de  M.  Encke, 
suivant  l'un  et  l'autre  des  groupes  d'observations  indi- 
qués plus  haut,  ne  lui  donne  pas  un  accord  etitièremeni 
satisfaisant  entre  les  positions  calculées  et  observées,  et  il 
n'en  obtient  pas  un  meilleur  en  considérant  séparément 
les  observations  de  cette  comète  faites,  soit  avant,  soit 
après  ses  passages  au  périhélie.  M.  Encke  croit  qu'on 
peut  attribuer,  eu  partie  du  ftioins,  ces  petites  discor* 
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dances;  à  ce  que  cette  comète  a  éprouvé,  de  1819  à 
1822,  par  l'action  des  planètes,  de  grandes  perturba- 
tions, qui  n'ont  pas  été  calculées  à  cette  époque  avec  une 
précision  suffisante,  et  pour  le  calcul  desquelles  on  a 
employé  une  valeur  de  la  masse  de  Jupiter  qui  n'était 
pas  tout  à  fait  exacte.  Il  semblerait  aussi  disposé  à  ad- 
mettre que  la  simple  hypothèse  d'une  force  perturba- 
trice de  résistance,  proportionnelle  au  carré  du  nombre 
des  révolutions,  ne  représente  peut-être  pas  ^ensemble 
des  observations,  de  manière  h  ne  donner  que  des  diffé- 
rences comprises  dans  les  limites  de  précision  que  com- 
portent lesdites  observations. 

Je  rapporterai  ici  ce  que  dit  M.  Encke,  k  la  fin  du 
mémoire,  sur  les  résultats  numériques  de  se$  calculs,  re- 
lativement à  la  masse  et  à  la  densité  de  Mercure,  ainsi 
qu'à  la  constante  de  la  force  de  résistance. 

Si  l'on  s'en  tient,  dit-il,  aux  vingt  dernières  années 
d'observations  de  cette  comète,  la  valeur  qui  en  résulte 
pour  la  masse  de  Mercure  sera  encore  beaucoup  moindre 
qu'on  ne  l'admettait  auparavant.  Elle  sera  d'environ  un 
dix  millionième  de  celle  du  Soleil  (7ô2529ûô)>  ^"  V» 
seulement  de  celle  que  supposait  Laplace.  La  densité  de 
cette  planète  serait  alors  de  0,6  en  prenant  celle  de  la 
Terre  pour  unité  ;  elle  serait  ainsi  sensiblement  plus  grande 
encore  que  celle  de  Jupiter,  Saturne  et  Uranus.  En  n'em- 
ployant que  les  observations  faites  après  le  passage  au  pé- 
rihélie pendant  ces  mêmes  années ,  on  trouve  pour  la 
masse  ^ysÏtbS  >  ^^  ^>^  P^""*  '^  densité.  Enfin,  en  tenant 
compte  de  tous  les  lieux  normaux  compris  de  1 81 8  à  1 848, 
on  trouve  pour  la  masse  7$  ^^  ^'^  de  Laplace,  et  1  ,S 
pour  la  densité.  M.  Encke  admet  provisoirement  pour  la 
masse  une  valeur  moyenne  de  ^  de  celle  de  LaplacCj^ 
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valeur  qu'il  «nvait  déjà  obtenue  par  ses  précédents  cal- 
culs. Dans  le  cas  de  la  plus  grande  valeur  de  la  masse  de 
Mercure^  la  constante  de  la  résistance  devrait^  d'après  les 
dix  dernières  années  d'observation,  être  augmentée  de 
sa  84°'*  partie  ;  elle  serait  alors  de  ^  au  lieu  de  j— , 
en  prenant  pour  unité  de  force  l'attraction  du  Soleil  i  sa 
distance  moyenne  à  la  Terre.  Si  Ton  admettait  la  plus 
petite  valeur  de  la  masse  de  Mercure,  l'augmentation  de 
ce  coefficient  de  la  résistance  serait  plus  forte.  Il  faudra 
plusieurs  révolutions^  ajoute  M.  Encke,  avant  qu'on 
puisse  obtenir  un  résultat  décisif.  Alors  on  peut  espérer 
que  la  masse  de  Mercure  sera  exactement  déterminée, 
autant  du  moins  que  le  permettra  l'état  encore  très-im- 
parfait de  nos  connaissances^  touchant  les  forces  qui  agis- 
sent sur  des  corps  tels  que  les  comètes. 

M.  le  professeur  Hubbard  a  achevé,  dans  le  n^  44  du 
Jottmal  astronomique  américain ,  la  publication  de  son 
travail  sur  l'orbite  de  la  grande  comète  australe,  à  queue 
si  longue  et  effilée,  qui  a  été  observée  pendant  un  court 
espace  de  temps,  au  printemps  de  1843,  et  qui  avait 
passé  à  son  périhélie  le  27  février  de  cette  même  année, 
à  une  très-petite  distance  du  Soleil.  L'auteur  est  arrivé 
par  ses  derniers  calculs  à  une  orbite  elliptique,  dont  la 
période  serait  d'environ  533  ans,  mais  il  attache  peu  de 
valeur  à  cette  détermination,  à  cause  du  petit  nombre 
des  observations  et  de  leur  peu  de  précision.  Il  arrive, 
cependant,  ainsi,  à  des  éléments  qui  les  représentent 
mieux  que  si  l'on  admettait  une  durée  de  révolution  de 
175  ans  seulement,  en  se  fondant  sur  les  grands  rap- 
ports d'apparence  physique  qu'a  eus  cette  comète  avec 
celle  qui  a  paru  en  1668.  Les  calculs  de  M.  Hubbard  ne 
confirment  donc  pas  l'hypothèse   de  l'identité  de  ces 
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astres,  mais  il  reste  encore  beaucoup  d'incertitude  sur 
la  durée  de  la  révolution  de  la  comète  qui  a  fait  l'objet 
de  son  travail,  d  La  question  est  de  savoir,  ajoute-t-il  à 
la  fin  de  son  mémoire^  jusqu'à  quel  point  Faction  d'une 
force  polaire  dans  les  comètes  elles-mêmes  (  force  sur 
l'existence  de  laquelle  on  ne  peut  avoir  de  doutes  main- 
tenant), ou  bien  le  défaut  de  coïncidence  entre  le  centre 
de  g^raviié  de  ces  corps  et  leur  centre  de  condensation 
apparente^  peut  modifier  les  conclusions  dans  lesquelles 
on  fait  abstraction  de  ces  circonstances.  Cette  question 
ne  serait  peut-être  pas  trop  difficile,  théoriquement  par- 
lant, si  les  observations  de  comètes  étaient  plus  précises  ; 
mais  il  faut  que  l'erreur  probable  des  observations  soit 
plus  petite,  avant  qu'on  puisse  espérer  d'en  déduire  des 
conséquences  qui  avancent  nos  connaissances  sous  ce 
rapport.  La  détermination  finale  des  constantes  et  du 
mode  d'action  de  ces  forces,  doit  être  maintenant  un  des 
motifs  principaux  pour  chercher  à  perfectionner  les  mé- 
thodes d'observer,  soit  les  mouvements,  soit  les  phéno- 
mènes physiques  des  comètes.  9 

M.  le  docteur  Weyer,  Privatdocent ^  ou  professeur 
aggrégé,  dans  l'université  de  Kiel,  a  fait  sur  la  seconde 
comète  découverte  en  1849,  un  mémoire  qui  a  été  pu- 
blié dans  les  n^  829  et  830  des  Astr,  Nachr.  La  comète 
dont  il  s'agit  avait  été  découverte  à  l'observatoire  de 
Paris,  par  M.  Goujon,  le  15  avril  1849,  et  observée  dès 
lors  jusqu'au  22  septembre.  M.  Goujon  avait  déjà  cal- 
culé ,  d'après  l'ensemble  des  observations  de  cette  co- 
mète, des  éléments  paraboliques  corrigés,  qui  les  repré^ 
sentent  d'une  manière  satisfaisante,  et  qui  ont  été  publiés 
dans  le  n'*  718  des  Jstr,  Nachr.  M.  Weyer  a  pris  le 
travail  de  M.  Goujon  pour  base  du  sien,  et  il  a  cherché 
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quelle  était  celle  des  sections  coniques  qui  donnait  lieu 
i  la  moindre  somme  du  carré  des  erreurs  entre  les  posi- 
tions de  cette  comète  observées,  et  celles  résultant  de 
ses  éléments  calculés.  Il  a  trouvé  que  c'était  l'byperbole. 
La  parabole  vient  ensuite,  la  somme  du  carré  des  erreurs 
y  est  presque  double  de  Celle  à  laquelle  donne  lieu  l'by- 
perbole, mais  elle  est  près  de  neuf  fois  moindre  que 
celle  correspondant  h  une  ellipse  qui  serait  décrite  en 
13000  années  par  la  comète.  M.  Weyer  a  calculé  aussi 
l'effet  des  perturbations  que  l'action  des  planètes  Vénus, 
la  Terre,  Mars,  Jupiter  et  Saturne  ont  exercée  sur  les 
éléments  de  l'orbite  de  cette  comète  pendant  la  durée  de 
son  apparition,  et  il  a  constaté  ainsi  que  cet  effet  n^avait 
pu  avoir  une  influence  sensible  sur  la  nature  de  l'orbite. 
Il  résulte  de  ses  recbercbes  qu'il  n'est  pas  vraisemblable 
que  cette  comète  soit  identique  avec  aucune  de  celles 
déjà  connues. 

Un  travail  du  même  genre  a  été  récemment  exécuté 
par  mon  nev€U,  M.  Emile  Gautier,  sur  la  3**  comète  de 
l'an  1847.  Ce  travail  a  été  présenté  par  lui  à  la  Société 
de  Physique  et  d'Histoire  naturelle  de  Genève,  le  16  dé- 
cembre 1852,  et  il  a  été  publié  dans  le  n^  845  des  jés- 
ironomische  Nachr.  La  comète  télescopique  dont  il  s'agit 
avait  été  découverte  à  l'observatoire  de  Paris^  le  4  juil- 
let 1847,  par  M.  Victor  Mauvais,  entre  Cépbée  et  la  pe- 
tite Ourse.  Elle  présentait  alors  un  noyau  assez  distinct, 
entouré  d'une  nébulosité  oblongue  de  4  à  5  minutes  de 
degré  de  diamètre,  qui  semblait  s'allonger  un  peu  sur  le 
côté  en  forme  de  queue.  M.  Mauvais  a  calculé,  d'après 
les  observations  de  cette  comète  faites  en  juillet,  des  élé- 
ments de  son  orbite  parabolique,  que  j'ai  rapportés 
dans  le  cahier  de  septembre   1847  do  la  Bibliothèqtte 
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Universelle,  Ces  éléments  monlraienl  que  le  mouve- 
ment  de  cette  comète  était  rétrograde,  que  son  passage 
au  périhélie  aurait  lieu  ters  le  8  aoùt^  à  une  distance  du 
Soleil  un  peu  plus  grande  que  celle  de  la  planète  Mars, 
et  que  le  plan  de  son  orbite  était  presque  perpendicu- 
laire à  récliplique.  Cet  astre  ayant  pu  être  suivi  jusqu'en 
avril  1848,  un  grand  nombre  d'observations  en  ont  été 
publiées,  et  le  but  du  travail  de  M.  E.  Gautier  a  été  de 
trouver  une  orbite  qui  les  représentât  le  mieux  possible. 
Il  paratt  y  être  assez  heureusement  parvenu,  pour  qu'on 
puisse  regarder  comme  définitive  l'orbite  elliptique  à  très- 
longue  période  qu'il  a  obtenue.  Il  y  a  eu  égard  aux  per* 
turbations  résultant  de  Faction  de  Jupiter,  de  la  Terre 
et  de  Vénus,  les  seules  qui  fussent  sensibles,  et  a  fondé 
ses  calculs  sur  sept  lieux  normaux,  résumant  l'exactitude 
d'autant  de  groupes  d'observations.  Quatorze  équations 
de  condition  correspondant  à  ces  lieux  normaux,  réso- 
lues par  la  méthode  des  moindres  carrés,  ont  fourni  les 
corrections  qu'il  convenait  d'apporter  aux  premiers  élé- 
ments elliptiques,  pour  les  rendre  aussi  exacts  que  pos- 
sible. Voici  les  valeurs  définitives  qui  sont  résultées  de 
ce  travail  : 

Epoque  du  passage  au  périhélie,  en 

temps  moyen  de  Berlin  :  1847,  août.    9,37506 
Longitude  du  périhélie 69U8'43',2)  rj|»|K>rirc«  \ 


Longitude  du  nœud  ascendant   ....  338.16.57,1  J  cIc7848a* 

Inclinaison  du  plan  de  l'orbite 96.33.45,0 

Excentricité 0,998588 

Dislance  périhélie 1,766059 

Ces  valeurs  correspondent  à  un  demi-grand  axe  d'en** 
viron  1251  fois  celui  de  l'orbite  terrestre,  et  à  unç  pé-* 
riode  de  révolution  d^^iviron  44000  ans. 
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Les  ëlémenis  précédents  représentent,  à  peu  de  se- 
condes près,  tous  les  lieux  normaux,  sauf  un  seul,  qui 
paratl  douteux,  et  qui  a  été  omis  dans  les  derniers  cal- 
culs. 

Je  dois  citer  encore  les  nouvelles  recherches  que 
M.  Y?on  Villarceau  a  présentées  à  l'Académie  des  sciences 
de  Paris,  le  6  décembre  1852,  sur  le  prochain  retour 
de  la  comète  à  courte  période,  dite  de  d'Arrest. 

Cette  comète  lélescopique  a  été  découverte  le  27  juin 
1851,  à  l'observatoire  de  Leipsick,  par  M.  le  docteur 
d'Arrest.  Elle  a  été  reconnue,  dès  le  mois  d'août  de  cette 
même  année,  par  MM.  Vogel,  d'Arrest  et  Villarceau, 
comme  ayant  une  orbite  elliptique  à  courte  période.  J'ai 
rapporté,  dans  le  cahier  de  décembre  1851  de  la  Bibl. 
Universelle,  les  éléments  que  ce  dernier  avait  communi- 
qués le  27  octobre  à  l'Académie  des  sciences,  éléments 
d'après  lesquels  la  durée  de  la  révolution  sidérale  de  cette 
comète  est  de  6  ""%437 . 

M.  Villarceau  avait  alors  affecté  d'une  indéterminée 
chacun  de  ces  éléments,  dans  l'espoir  que  les  observations 
subséquentes  de  cet  astre,  et  la  détermination  plus  précise 
de  la  position  des  étoiles  auxquelles  on  l'avait  comparé, 
permettrait  d'obtenir  plus  tard  des  valeurs  plus  exactes  de 
ses  éléments.  Cet  astronome  a  observé  lui-même,  à  l'obser- 
vatoire de  Paris,  les  étoiles  de  comparaison  à  leur  passage 
au  méridien,  et  en  a  déduit  de  légères  corrections  à  effec- 
tuer dans  leurs  positions.  Quant  aux  observations  de  la 
comète,  elles  n'ont  pas  été  prolongées  au  delà  du  6  oc- 
tobre; leur  nombre  total  est  de  76  et  elles  embrassent 
un  intervalle  de  99  jours.  M.  Villarceau  a  effectué  le  cal- 
cul des  perturbations  des  éléments  de  cette  comète  par 
les  planètes  Mercure,  Vénus,  la  Terre,  Mars,  Jupiter  et 
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Saturne,  et  il  a  constaté  qu'elles  ne  s*éievaieni,  dans  l'in- 
leryalle  des  observalions,  qu'à  moins  d'une  seecnde, 
tant  en  ascension  droite  qu'en  déclinaison.  En  compa- 
rant les  observations  faites  avec  l'héliomètre  de  Tobser- 
vatoire  de  Kœnigsberg  du  21  au  30  septembre,  époque 
où  la  comète  était  déjà  très-faible  de  lumière,  avec  celles 
faites  par  les  procédés  micrométriques  ordinaires  à  Cam- 
bridge et  à  Bonn,  il  a  trouvé  que  ces  dernières  don- 
naient» en  moyenne,  des  ascensions  droites  plus  faibles 
d'environ  18"  que  celles  de  Kœnigsberg.  Ayant  formé, 
d'après  Tensemble  des  observations,  13  positions  nor- 
males, il  a  mis  à  part  celle  du  4  octobre,  qui  n'est  pas 
fondée  sur  des  observations  héliométriques,  et  il  a  cal- 
culé deux  systèmes  d'éléments  corrigés ,  dont  Tun  est 
fondé  sur  les  12  autres  positions  normales,  et  l'autre 
sur  l'ensemble  des  13.  La  différence  des  résultats  étant, 
en  général,  très-peu  considérable,  je  ne  rapporterai  ici 
que  les  éléments  résultant  du  premier  système,  sans  y 
ajouter  la  partie  indéterminée;  je  noterai  seulement  que, 
d'après  le  second,  la  durée  de  la  révolution  ne  serait  que 
de  2335  jours,  et  le  prochain  passage  au  périhélie  aurait 
lieu  vers  le  29  novembre  1857. 

D'après  le  premier  système  d'éléments,  l'instant  de  ce  même  pas- 
sage, en  temps  moyen  de  Paris,  aurait 

lieu  en  1857,  décembre 2,368 

La  durée  de  la  révolution  sidérale  serait  de      2338  j,  678 

Le  demi-grand  axe  de  l'orbite 3,448111 

L'excentricité 0,659670 

La  distance  périhélie 1,173495 

L'inclinaison  de  l'orbite 13«55'21*'.9 

La  longitude  de  son  nœud  ascendant  .  .  .  148.25.31,5 
La  longitude  du  périhélie '.  .  322. 56. 57  J 
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M.  Yillarceau  remarque  que  les  24  équations  de  con- 
dition qui  résultent  du  premier  système ,  traitées  par  la 
méthode  de  M.  Cauchy,  laissent  encore  la  correction  du 
moyen  mourement  mal  déterminée.  Leur  ensemble 
donne  pour  cette  correction  le  nombre  2"^92  ;  et  ce 
nombre  s'accorde  presque  exactement  avec  celui  que 
fournit  l'hypothèse  de  l'identité  de  cette  comète  avec 
celle  découverte  en  1678  par  Lahire. 

Je  ne  dois  pas  omettre^  en  parlant  de  travaux  récents 
relatifs  aux  comètes^  d'annoncer,  d'après  le  n^  de  no- 
vembre 1852  des  Monthly  Notices  de  la  Société  astrono- 
mique de  Londres,  que  le  cataIo{][ue  d'orbites  de  co- 
mètes de  M.  Edouard  Cooper  (dont  j'ai  déjà  fait  mention 
dans  le  cahier  d'octobre  dernier  de  ce  recueil,  à  l'occa- 
sion du  catalo{];ue  d*étoiles  récemment  publié  par  le 
même  astronome),  a  paru  ii  Dublin  vers  la  fin  de  1852, 
en  un  vol.  in-8°  de  196  pa{];es.  Ce  catalogue,  accompa- 
gné de  notes  et  d'additions,  s'étend  jusqu'à  la  A^  co- 
mète de  1851.  M.  Cooper  a  ajouté  à  cet  ouvrage  : 
1^  une  table  des  comètes  dont  les  orbites  elliptiques  ont 
des  plans  voisins  de  l'écliptique,  rangées  dans  l'ordre 
des  inclinaisons  de  ces  plans  ;  2°  une  table  des  comètes 
dont  les  révolutions  sont  de  moins  de  500  ans^  arrangées 
selon  les  cadrans  de  la  longitude  de  leur  périhélie,  et 
dans  chaque  cadran,  se  Ion  l'inclinaison  du  plan  de  leur 
orbite  sur  l'écliptique.  Il  a  conclu  de  ses  recherches, 
qu'outre  le  mouvement  direct  et  la  petitesse  de  l'incli- 
naison, qui  sont  reconnus  déjà  comme  des  traits  carac- 
téristiques des  comètes  périodiques,  une  longitude  du 
périhélie  et  du  nœud  ascendant  comprise  entre  45*^  et 
135^  est  aussi  un  indice  favorable  de  périodicité. 

Le  journal  anglais  YAthenœum  renferme,  dans  son  nu- 
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méro  du  t*'  janyier  de  cette  année,  p.  16,  l'annonce 
d'un  traité  descriptif  sur  les  comètes  par  M.  Hind,  auquel 
le  nom  de  son  auteur  donne  un  intérêt  particulier.  Je 
me  bornerai  à  extraire  de  cette  annonce  ce  qui  se  rap- 
porte à  la  g^rande  comète  de  1556 ,  dont  le  retour  était 
attendu  depuis  quelques  années,  et  dont  M.  Hind  s'est 
particulièrement  occupé  (yoyez  Bibliothèque  Universelle, 
arril  1848).  Après  aroir  cherché  i  tenir  compte  de 
toutes  les  causes  perturbatrices  qui  ont  pu  agir  sur  elle, 
il  croit  maintenant  qu'elle  repassera  2i  son  périhélie  le 
2  août  1858,  en  admettant,  cependant,  une  incertitude 
de  deux  ans  dans  l'époque  de  sa  réapparition.  Il  évalue 
à  308"°%784  la  durée  actuelle  de  sa  révolution. 

Qu'il  me  soit  permis,  en  terminant  cet  article,  de  si- 
gnaler encore  aux  amis  de  l'astronomie,  auxquels  le  Cos- 
mos de  M.  Alexandre  de  Humboldt  ne  serait  pas  entière- 
ment connu,  le  troisième  volume  de  ce  bel  ouvrage, 
dont  la  publication  en  français  a  été  seulement  complétée 
vers  la  fin  de  1852.  Il  renferme  un  tableau  très-remar- 
quable des  principaux  faits  astronomiques  et  des  résultats 
des  découvertes  modernes,  rapprochés  et  comparés 
entre  eux,  avec  cette  clarté,  cette  précision,  celte  saga- 
cité et  cette  universalité  de  connaissances  qui  distinguent 
si  éminemment  le  savant  illustre  auquel  on  le  doit.  Je 
regrette  que  le  temps  et  l'espace  me  manquent  entière- 
ment pour  en  dire  davantage  :  mais,  dans  tous  les  cas,  je 
ne  pourrais  mieux  faire  que  de  renvoyer  les  lecteurs  à 
l'ouvrage  lui*-méme. 

A.  G. 
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Sur  la  déviation  des  projectiles,  et  sur  une  pro- 
priété CURIEUSE  des  corps  TOURNANTS,  par  M.  G. 
Magnus.  (Mémoires  lus  II  rÂcadémie  des  sciences  de 
Berlin,  le  7  août  1851  et  le  17  juin  1852.) 

(Extrait.) 


Déviation  des  projectiles  sphériques. 

C'est  un  fait  connu  que,  lorsque  le  centre  de  gravité 
d*un  boulet  ne  coïncide  pas  arec  son  centre  de  figure, 
il  en  résulte  pour  le  tir  une  déviation,  qui  a  toujours  lieu 
du  côté  où  était  le  centre  de  gravité  du  boulet  dans  le 
canon  s'il  était  è  droite  où  à  gauche,  une  augmentation 
de  la  portée  si  ce  centre  était  en  haut,  une  diminution  s'il 
était  en  bas.  Cette  déviation  peut  être  assez  considérable 
pour  que  la  longueur  de  la  portée  en  soit  changée  d'un 
sixième,  quelquefois  même  d'un  quart.  On  a  constaté  de 
plus  que  cette  déviation  augmente  plus  rapidement  que 
lii  distance  du  boulet  au  canon,  en  sorte  qu'elle  ne  peut 
être  attribuée  qu'à  une  cause  agissant  sur  le  boulet  pen- 
dant sa  course. 

Robins  a,  le  premier,  attribué  cette  déviation  à  la  rota- 
tion du  boulet.  Cette  idée  a  été  généralement  admise, 
mais  n'a  point  été  démontrée.  Euler  et  Poisson  eux- 
mêmes  n'y  sont  point  parvenus,  car  Poisson  reconnaît 
que,  d'après  ses  calculs,  la  déviation  qui  devrait  résulter 
de  la  rotation  du  boulet  et  de  la  résistance  de  l'air  est 
sans  rapport  avec  celle  que  l'on  a  observée.  M.  Magnus 
cite  encore  l'opinion  du  major  d'artillerie  de  Heim,  pour 
prouver  que  cette  explication  manque  encore. 
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Des  recherches  antérieures  sur  le  mouvement  des  flui- 
des l'ont  conduit  i  une  explication  de  cette  déviation 
dont  il  a  cherché  à  établir  la  vérité^  non  par  le  calcul, 
mais  par  des  expériences.  Il  en  trouve  la  cause  dans  Tac- 
tion  combinée  de  la  rotation  du  boulet  et  de  la  résistance 
de  Tair,  et  voici  comment  il  l'explique. 

Il  remarque  d*abord  que  l'on  peut,  pour  simplifier 
cette  étude,  supposer  que  le  boulet  tourne  sur  lui- 
même  sans  changer  de  place,  mais  qu'il  est  frappé  par 
un  courant  d'air  animé  d'une  vitesse  égale  et  de  sens 
contraire  à  celle  qui  lui  appartient  réellement.  Des  expé- 
riences antérieures  lui  ont  montré  que,  lorsqu'un  liquide 
ou  un  gaz  se  meut  le  long  d'une  paroi,  la  pression  qu'il 
exerce  sur  cette  paroi  est  moindre  que  s'il  était  en  repos, 
et  d'autant  moindre  que  sa  vitesse  est  plus  grande.  Il  suit 
de  là  que  lorsque  le  boulet  n'a  pas  un  mouvement  de 
rotation  propre,  il  éprouve  sur  ses  faces  latérales  des 
pressions  moindres  que  s'il  était  dans  un  air  en  repos, 
mais  qui  demeurent  égales  et  par  suite  se  font  équilibre. 
Il  n'en  est  plus  de  même  quand  le  boulet  a  un  mouve- 
ment de  rotation.  Supposons,  pour  fixer  les  idées,  que 
ce  mouvement  ait  un  sens  tel  que  la  partie  antérieure 
du  boulet  se  meuve,  pour  un  observateur  placé  derrière 
le  canon,  de  gauche  à  droite  comme  les  aiguilles  d'une 
montre.  Le  boulet  entraîne  par  frottement  une  couche 
d'air  qui  tourne  avec  lui  et  dont  le  mouvement  s'ajou- 
tera à  droite  à  celui  du  courant  d'air  qui  vient  frapper  le 
boulet,  tandis  qu'à  gauche  il  marche  en  sens  contraire. 
Il  résulte  donc  du  principe  qu'il  admet,  comme  nous 
l'avons  dit  plus  haut,  que  la  diminution  de  pression  la- 
térale, due  au  mouvement  de  l'air,  sera  plus  grande  à 
droite  qu'à  gauche.  Mais  ce  n'est  pas  tout.  M.  Magnus 
Se.  Phys.  T.  XXI L  14 
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fait  observer  qu'à  gauche  il  y  aura  refouieroenl  de  l'air 
par  suite  de  la  rencontre  des  deux  courants  d'air  de  sens 
opposés.  Dans  ce  cas,  comme  l'a  montré  Sarart,  il  n'y  a 
pas  annulation  de  leurs  vitesses,  comme  dans  le  cas  du 
choc  de  deux  corps  solides,  mais  transformation  en  un 
mouvement  des  fluides  dans  une  direction  perpendicu- 
laire, qui  détermine  par  conséquent  une  augmentation 
de  pression  sur  cette  face  du  boulet.  Ainsi  le  mouve- 
ment de  rotation  du  boulet  et  de  la  couche  d'air  quMI 
entraîne,  se  combinant  avec  le  mouvement  du  courant 
d'air,  produit  à  droite  une  diminution  de  pression  et  h 
gauche  une  augmentation  ;  il  doit  nécessairement  en  ré- 
sulter une  déviation  à  gauche,  comme  le  prouve  l'expé- 
rience. 

Pour  démontrer  la  vérité  de  cette  explication,  M.  Ma- 
gnus  a  fait  construire  les  appareils  suivants.  Un  cylindre 
léger,  mobile  autour  d'un  axe  vertical,  est  placé  dans  un 
courant  d'air,  d'une  section  un  peu  plus  grande  que  lui, 
déterminé  par  un  soufflet  à  force  centrifuge.  Deux  petites 
girouettes^  très-mobiles,  sont  placées  près  du  cylindre,  à 
égale  distance  à  droite  et  h  gauche  de  son  axe.  Le  cy- 
liiklre  étant  immobile,  ces  girouettes  se  placent  dans  la 
direction  du  courant  d'air  ;  dès  que  le  cylindre  est  animé 
d'un  mouvement  de  rotation,  l'une  des  girouettes  se  rap- 
proche du  cylindre,  du  côté  où  son  mouvement  est  de 
même  sens  que  celui  du  courant  d'air,  l'autre  s'éloigne 
au  contraire  de  l'autre  cAté  du  cylindre.  Ainsi  il  résulte 
bien  de  ce  mouvement  de  rotation  une  diminution  de 
pression  d'un  côté  et  une  augmentation  de  l'autre. 

Pour  prouver  enfin  que  cette  influence  est  suffisante 
pour  déterminer  un  mouvement  ou  une  déviation,  l'ap- 
pareil a  été  modifié  de  la  manière  suivante.  L'axe  du  cy-^ 
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lindre  tournant  a  été  fixé  3i  l'extrémité  d'un  long  levier 
portant  un  contre-poids  à  l'autre  extrémité,  et  suspendu 
à  son  centre  par  un  long  fil  métallique  qui  lui  permettait 
de  tourner  dans  un  plan  horizontal.  Le  soufflet  a  été 
placé  sur  un  plateau  tournant,  de  manière  à  pouvoir 
suivre  le  déplacement  du  cylindre  et  à  diriger  toujours  le 
courant  d'air  contre  sa  surface.  Avec  cet  appareil,  on 
observe  que  le  cylindre  demeure  immobile  dans  le  cou- 
rant d'air  lorsqu'il  n'est  pas  animé  d'un  mouvement  de 
rotation,  mais  dès  qu'on  le  fait  tourner' un  peu  rapide- 
ment autour  de  son  axe,  il  dévie  à  droite  ou  h  gau- 
che, suivant  le  sens  de  son  mouvement  de  rotation, 
conformément  i  la  théorie  expoeée  plus  haut,  et  il  est 
facile  de  faire  décrire  un  cercle  entier  au  levier  quije 
porte.  Il  n'y  a  aucune  déviation  si  le  cylindre  tourne 
dans  l'air  en  repos. 

Déviation  des  projectiles  allongés. 

On  a  employé  récemment  dans  Partillerie  des  projec- 
tiles creux,  allongés,  qu'on  lance  avec  des  canons  rayés 
en  spirale  qui  leur  communiquent  un  mouvement  de 
rotation  autour  de  leur  axe.  Ils  ont  généralement  la 
forme  de  cylindres,  terminés  en  avant  par  une  pointe 
conique  ou  elItpsoYde,  et  par  derrière  par  un  plan  ou  une 
demi-sphère.  Partout  où  Ton  en  a  fait  Fessai,  on  a  ob- 
servé une  faible  déviation,  mais  toujours  dans  le  même 
sens,  à  droite  d'un  observateur  placé  derrière  te  canon. 

La  constance  du  sens  de  cette  déviation  provient  sans 
aucun  doute  de  ce  que  les  canons  ont  toujours  été  rayés 
dans  le  même  sens.  Pour  un  observateur  placé  derrière 
le  canon,  les  sillons  tournent,  en  s'éloignanl  de  lui,  de 
gauche  i  droite  dans  la  partie  supérieure,  et  de  droite  à 
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gauche  dans  la  partie  inférieure,  ou,  en  d'aulres  termes, 
comme  les  aiguilles  d'une  montre.  On  peut  encore  con- 
clure de  là  que  cette  déviation  est  due  au  mouvement 
de  rotation  imprimé  au  projectile  autour  de  son  axe  par 
les  sillons  de  l'arme. 

Pour  parvenir  à  en  découvrir  la  cause,  M.  Magnus  a 
fait  quelques  essais,  avec  les  membres  de  la  commission 
d'artillerie  de  Prusse,  sur  le  tir  de  ces  projectiles  avec 
de  très-faibles  charges ,  de  manière  h  pouvoir  suivre  à 
l'œil  la  marche  du  boulet.  Il  a  été  reconnu  par  ces  ex- 
périences que  Taxe  du  projectile  était  constamment  à  peu 
près  dans  la  direction  de  la  tangente  à  la  ligne  qu'il  dé- 
crivait, mais  qu'il  ne  coïncidait  cependant  pas  exactement 
avec  cette  direction.  A  la  fin  de  la  course  surtout  la 
pointe  était  un  peu  plus  haute,  et  surtout  plus  h  droite 
que  cette  tangente. 

Il  est  évident  que  si  l'on  trouve  une  cause  qui  oblige, 
en  effet,  Taxe  du  projectile  à  se  dévier  à  droite  de  la 
ligne  du  tir,  on  aura  expliqué  par  \h  la  déviation  du  pro- 
jectile tout  entier,  car  la  résistance  de  l'air  agissant  sur 
l'un  des  côtés  de  ce  projectile  comme  sur  un  plan  in- 
cliné, le  poussera  nécessairement  du  côté  vers  lequel 
incline  son  axe.  Or,  M.  Magnus  montre  que  cette  cause 
réside  encore  dans  l'action  combinée  de  la  résistance  de 
l'air  et  du  mouvement  de  rotation  du  projectile. 

Lorsqu'on  fait  agir,  sur  Taxe  d'un  solide  de  révolu- 
tion,  une  force  qui  ne  passe  pas  par  le  centre  de  gravité 
de  ce  solide,  il  en  résulte,  si  le  solide  ne  tourne  pas,  une 
déviation  de  cet  axe  dans  un  plan  passant  par  la  direc- 
tion de  la  force  agissante.  Mais  si  le  solide  est  animé  d'un 
mouvement  de  rotation  rapide,  son  axe,  au  lieu  de  se 
mouvoir  dans  le  plan  de  la  force  qui  agit  sur  lui,  pren-* 


Digitized  by  CjOOQ IC 


ET  PROPRIETE  DES  CORPS  TOURNANTS.  221 

cira  une  direction  d'abord  perpendiculaire  à  ce  plan  et 
décrira  un  cône,  8i  l'on  suppose  le  centre  de  gravité  im- 
mobile. C'est  sur  ce  principe  bien  connu  que  reposent 
les  explications  de  la  précession  des  équinoxes  et  de  la 
nutation  ;  on  peut  le  rendre  sensible  aux  yeux  au  moyen 
d'un  petit  appareil  très-simple  construit  par  Bohnen* 
berger. 

Cet  appareil  se  compose  d'un  sphéroïde  mobile  autour 
d'un  axe  supporté  lui-même  par  trois  anneaux  ou  cercles 
successifs  dont  les  deux  intérieurs  sont  mobiles^  chacun 
autour  d*un  diamètre,  de  telle  sorte  que  l'axe  du  sphé- 
roïde peut  prendre  toutes  les  directions  possibles. 

La  résistance  de  l'air,  agissant  sur  un  projectile  allongé, 
peut  être  considérée  comme  une  force  passant  par  Taxe 
de  ce  projectile,  mais  non  par  son  centre  de  gravité. 
Elle  doit  donc  exercer  sur  lui  l'effet  qui  vient  d'être  rap- 
pelé. 

Pour  metire  ce  fait  en  évidence,  M.  Magnus  a  fait 
construire  un  appareil  de  Bobnenberger  dans  lequel  le 
sphéroïde  mobile  était  remplacé  par  un  solide  de  révo- 
lution présentant  la  forme  des  projectiles  allongés  ;  c'é- 
tait un  cylindre  creux,  de  deux  pouces  de  diamètre  et 
autant  de  hauteur,  terminé  d'un  côté  par  un  plan,  de 
Tautre  par  un  cône,  en  sorte  que  la  longueur  totale  était 
de  3,4  pouces.  Cet  appareil  étant  construit  avec  un  grand 
soin,  dé  manière  que  les  centres  de  gravité  du  corps 
tournant  et  des  anneaux  mobiles  qui  le  supportent  coïn- 
cident, l'axe  du  corps  peut  prendre  toutes  les  positions 
et  la  plus  légère  force  suffit  pour  le  déplacer  tant  qu'il 
n'a  pas  reçu  de  mouvement  de  rotation.  Lorsque,  au 
contraire,  il  est  animé  d'un  mouvement  de  rotation  un 
peu  rapide,  il  tend  à  maintenir  son  axe  dans  une  position 
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invariablei  ei  il  faut  un  effort  notable  pour  le  déplacer. 

L'appareil  étant  ainsi  disposé,  un  courant  d'air,  dont 
la  section  carrée  avait  trois  pouces  de  côté,  a  été  dirigé 
sur  le  solide  de  révolution  et  voici  les  résultats  que  Ton 
a  observés.  Lorsque  ce  solide  n'avait  pas  de  mouvement 
de  rotation,  si  sa  pointe  était  dirigée  contre  le  courant 
d'air,  mais  sans  que  l'axe  coïncidât  exactement  avec  la 
direction  de  ce  courant,  l'écartement  de  l'axe  était  aug- 
menté, ce  qui  prouve  que  la  résultante  des  forces  exer- 
cées par  le  courant  d'air  sur  le  mobile,  passe  par  un  point 
de  l'axe  situé  en  avant  du  centre  de  gravité.  Lorsqu'on 
a  imprimé  au  solide  un  mouvement  de  rotation,  si  l'on 
place  son  axe  dans  le  plan  vertical  passant  par  l'axe  du 
courant  d'air,  mais  de  manière  que  sa  pointe  se  relève 
un  peu  au-dessus  de  cet  axe,  on  voit  cette  pointe  se  dé- 
vier, d'abord  horizontalement,  3i  droite  si  le  mouvement 
de  rotation  est  à  droite,  h  gauche  dans  le  cas  contraire, 
puis  elle  s'abaisse  jusqu'au  niveau  de  l'axe  du  courant 
d'air  et  revient  par-dessous  vers  le  plan  vertical  d'où  elle 
était  partie.  En  un  mot,  l'axe  du  solide  tournant  décrit 
un  cône  conformément  au  principe  énoncé  plus  haut. 

Cette  expérience  donne  une  explication  suflSsanfe  de 
ce  qui  se  passe  dans  le  tir  des  projectiles  allongés.  Le 
centre  de  gravité  de  ces  projectiles  étant  en  arrière  du 
point  de  Taxe  où  passe  la  résultante  des  forces  dues  à  la 
résistance  de  l'air,  cette  résistance  tend  à  relever  la  pointe 
du  projectile  ;  mais,  se  combinant  avec  le  mouvement  de 
rotation  de  ce  corps,  elle  détermine  une  déviation  vers  la 
droite  de  l'axe  du  projectile,  plus  tard  celui-ci  s'abais- 
serait et  reviendrait  ensuite  vers  la  gauche  ;  mais,  pen- 
dant la  durée  du  tir,  le  premier  effet  est  le  seul  qui  se 
manifeste,  et  il  en  résulte  une  déviation  à  droite  du  pro* 
jectile  tout  entier. 
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Phénomène  curieux  observé  sur  les  (iorps  tournants 

Il  n'est  point  question  ici  du  déplacement  remarquable 
signalé  par  M.  Foucault  dans  Taxe  de  rotation  d'un  corps 
tournant  parfaitement  libre,  et  dû  au  mouTement  de  la 
terre.  Les  expériences  de  M.  Magnus  étaient  antérieures 
à  la  découverte  de  M.  Foucault,  et  ne  duraient  pas  assez 
longtemps  pour  mettre  ce  déplacement  en  évidence. 

Ce  phénomène  doit  avoir  été  observé  par  tous  ceux 
qui  ont  fait  des  expériences  avec  l'appareil  de  Bohnenber- 
ger,  mais  il  parait  être  peu  connu ,  et ,  bien  qu'il  soit 
une  conséquence  des  lois  relatives  à  la  rotation  des  corps, 
il  parait,  au  premier  abord,  si  étrange,  quMI  mérite 
d'être  décrit.  Il  peut  être  énoncé  ainsi:  lorsqu'un  so- 
lide de  révolution  est  mobile  autour  d'un  axe  absolument 
libre  de  prendre  toutes  les  directions  dans  l'espace,  si  son 
mouvement  de  rotation  est  assez  rapide,  on  éprouvera 
une  résistance  assez  grande  pour  produire  un  déplace- 
ment de  cet  axe  dans  quelque  direction  que  ce  soit. 
Mais  si  l'on  assujettit  cet  axe  à  ne  se  mouvoir  que  dans 
un  plan,  on  n'aura  plus  aucune  difficulté  à  le  déplacer 
dans  ce  plan. 

L'appareil  de  Bobnenberger  permet  de  constater  ce  fait 
avec  une  grande  facilité.  L'axe  du  corps  tournant  étant 
porté  par  trois  cercles  concentriques,  dont  les  deux  inté- 
rieurs sont  mobiles  autour  de  deux  diamètres  rectangu- 
laires, peut  prendre  toutes  les  positions.  Dans  ces  con- 
ditions, si  le  mouvement  de  rotation  est  un  peu  rapide, 
il  faut  un  eflfort  assez  considérable  pour  déplacer  cet  axe 
dans  quelque  direction  que  ce  soit.  Mais  si  l'on  fixe  avec 
la  main  le  second  cercle,  de  manière  à  ne  permettre  que 
le  mouvement  du  premier,  celui-ci  recouvrera  par  là 
toute  sa  mobilité. 
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On  peut,  jusqu'à  un  certain  point,  se  rendre  compte 
de  cette  anomalie  apparente,  en  ayant  égard  au  principe 
qui  a  été  déjà  rappelé.  La  force  que  l'on  applique  à 
l'axe  du  corps  tournant,  ne  passant  pas  par  le  centre  de 
gravité  de  ce  corps,  se  combine  avec  son  mouvement  de 
rotation,  et  donne  lieu  à  une  déviation  de  l'axe  de  rota- 
tion dans  une  direction  perpendiculaire  au  plan  passant 
par  cet  axe  et  par  la  direction  de  la  force,  et  si  celle-ci 
continue  à  agir,  il  en  résulte  un  mouvement  conique  de 
l'axe  de  rotation  autour  de  la  direction  de  la  force  qui 
agit  sur  lui.  Il  suit  de  là  que,  bien  que  l'axe  de  rotation 
soit  réellement  déplacé  par  l'action  de  l'effort  qu'en 
exerce  sur  lui>  il  ne  paraît  cependant  pas  avoir  cédé  à  cet 
effort,  puisque  son  déplacement  a  lieu  dans  une  direc* 
tion  perpendiculaire  à  celle  qu'on  a  voulu  lui  donner. 
Lorsque  l'axe  n'est  pas  entièrement  libre,  mais  assujetti  à 
ne  se  mouvoir  que  dans  un  pian,  la  résistance  à  tout 
écart  hors  de  ce  plan  donne  lieu  à  une  nouvelle  décom* 
position  de  force,  qui  entraîne  l'axe  dans  la  direction  du 
seul  mouvement  qui  reste  libre,  et  alors  il  parait  obéir  à 
l'effort  qu'on  lui  a  imprimé,  tandis  qu'auparavant  il  sera«- 
blait  lui  résister. 

M.  Magnus  a  fait  construire  un  autre  appareil  plus 
simple,  qui  met  en  évidence  le  même  phénomène.  Une 
tige  de  fer,  supportée  à  son  centre  de  gravité  par  un  axe 
transversal,  à  peu  près  comme  le  fléau  d'une  balance, 
porte  à  ses  deux  extrémités  deux  disques  tournants,  qui 
se  font  exactement  équilibre.  L'axe  transversal  de  cette 
tige  est  terminé  par  deux  pointes  tournant  dans  deux 
paliers  portés  par  une  espèce  de  fourchette  suspendue 
par  un  long  61.  Par  suite  du  double  mouvement  de  la 
^ige  autour  de  son  axe  horizontal,  et  de  la  fourchette  au* 
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tour  du  fil   qui  la  supporte ,   la  tige  pourra  prendre 
toutes  les  positions  dans  l'espace. 

Cet  appareil  est  mobile  avec  la  plus  grande  facililë, 
tant  que  les  deuk  disques  ne  sont  pas  animés  d'un  mou- 
vement de  rotation  ;  il  Test  encore  lorsqu'ils  tournent 
tous  les  deux  ensemble  avec  des  vitesses  égales  et  de  sens 
contraires.  Lorsque^  au  contraire,  un  seul  disque  est  en 
mouvement»  et,  à  plus  forte  raison,  lorsqu'ils  tournent 
tous  les  deux  dans  le  même  sens,  il  faut  un  effort  assez 
considérable  pour  déplacer  la  tige  sur  laquelle  ils  tour* 
ncnt,  quelle  que  soit  la  direction  dans  laquelle  on  essaie 
de  lui  imprimer  ce  déplacement.  Mais  si  l'on  fixe  avec  la 
main  la  fourchette  qui  était  jusque-là  mobile,  le  mouve- 
ment de  la  tige  autour  de  son  axe  horizontal,  seul  pos- 
sible alors,  ne  présente  plus  aucune  difficulté. 

C.  M. 


Recherches  si3r  la  congélation  et  l'ébdllition  des 
ltes  de  l'acide  sulfc 

par  M.  C.  Marignac. 


HYDRATES  DE  l'ACIDE  SULFURIQUE, 


L'acide  sulfurique  fumant  que  l'on  trouve  dans  le 
commerce  ne  renferme  souvent  qu'une  assez  faible  pro- 
portion d'acide  anhydre.  Je  pensai  que  je  parviendrais 
peut-être  à  en  extraire  un  acide  beaucoup  plus  riche,  en 
le  soumettant  à  une  température  assez  basse.  En  effet, 
on  indique^  dans  tous  les  traités  de  chimie,  l'existence 
d'un  hydrate  à  demi  équivalent  d'eau  qui  cristallise  au- 
dessus  de  0  degré,  tandis  que  Tacidc  monohydraté  est 
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coniîdéré  comme  beaucoup  plus  difficile  à  congeler. 
Ayant  soumis  à  celCe  épreuve  un  acide  sulfurique  fumant 
qui  n'émettait  à  Tair  que  très-peu  de  fumée,  je  fus  sur- 
pris de  le  voir  se  congeler  presque  eiitièreroent  à  une 
température  voisine  de  0  degré»  et  les  cristaux  se  con- 
server à  plusieurs  degrés  au-dessus  de  celte  température. 
Ce  fait  me  paraissant  contredire  des  données  générale- 
ment admises  9  j'ai  voulu  l'examiner  de  près,  et  j'ai  été 
conduit  par  là  i  rectifier  plusieurs  notions  inexactes  qui 
se  sont  perpétuées  dans  tous  les  traités  de  chimie  sur  la 
foi  d'expériences  probablement  assez  anciennes. 

Ayant  dû  faire,  pour  ces  recherches ,  un  grand  nom- 
bre d'analyses  d'acide  sulfurique,  pour  m'assurer  à  cha- 
que fois  de  son  degré  d'hydratation,  j'ai  dû  employer  pour 
cela  une  méthode  un  peu  expéditive  et  qui  permet  ce- 
pendant une  assez  grande  exactitude.  C'est  la  méthode 
acidimétrique ,  reposant  sur  la  neutralisation  de  l'acide 
par  le  carbonate  de  soude.  Je  préparais  celui-ci  en  fondant 
du  bicarbonate  de  soude,  j'en  pesais  une  quantité  à  peu 
près  équivalente  à  celle  de  l'acide  que  je  voulais  analy- 
ser, je  le  dissolvais  dans  l'eau,  j'y  ajoutais  l'acide  après 
l'avoir  étendu  d'eau,  puis  je  colorais  la  liqueur  avec  la 
teinture  du  tournesol.  Enfin,  je  déterminais  combien  il 
fallait  ajouter  de  carbonate  de  soude,  ou  en  retrancher 
pour  obtenir  la  neutralisation  exacte^  au  moyen  de  deux 
liqueurs  titrées,  Tune  contenant  un  gramme  de  carbo- 
nate de  soude  dans  cinquante  centimètres  cubes,  l'autre 
préparée  avec  un  acide  sulfurique  étendu  de  manière  à 
ce  que  le  même  volume  neutralisât  exactement  un  gramme 
de  carbonate  de  soude.  On  détermine  ainsi,  par  l'expé- 
rience, l'équivalent  de  l'acide  que  l'on  veut  analyser  ; 
j'ai  adopté  dans  ces  calculs,  pour  l'équivalent  de  la  soude, 
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le  nombre  389,  ei,  par  suite ,  pour  celui  du  carbonate 
de  soude  664.  Ayant  l'ëquiYalent  de  l'acide  sulfurique, 
il  suffit  d*en  retrancher  500,  poids  d'un  équivalent  d'a- 
cide anhydre,  b  différence  exprime  la  quantité  d'eau 
combinée  avec  lui ,  et  l'on  voit  ainsi  immédiatement  le 
nombre  d'équivalents  d'eau  auquel  elle  correspond.  Il 
serait  inutile  de  rapporter  tout  au  long  les  détails  d'ana- 
lyses aussi  simples,  je  me  bornerai  donc  pour  chaque 
acide  à  indiquer  le  poids  trouvé  pour  son  équivalent,  et 
je  l'appellerai,  pour  abréger,  le  tilre  de  cet  acide.  J'a- 
jouterai seulement  que  j'ai  contrôlé  deux  fois  cette  mé- 
thode d'analyse  au  moyen  de  la  précipitation  par  le 
chlorure  de  baryum ,  et  que  ce  procédé,  infiniment 
plus  long,  m'a  conduit  exactement  aux  mêmes  résultats. 
Je  passe  maintenant  à  l'exposition  de  mes  expériences. 
Elles  ont  eu  lieu  pendant  une  série  de  jours  froids ,  la 
température  extérieure  ne  dépassant  pas  0  degré  pen- 
dant le  jour  et  s'abaissant  de  nuit,  en  général,  vers  —  4 
à  —  6  degrés.  Je  n'ai  pas  eu  recours,  en  général,  à  des 
mélanges  frigorifiques,  sauf  pour  un  ou  deux  essais  que 
j'indiquerai  spécialement. 

Mes  premiers  essais  ont  porté  sur  l'acide  sulfurique 
fumant.  Son  titre  était  de  610,5,  par  conséquent  il  éuil 
arrivé,  3i  peu  de  chose  près,  è  renfermer  un  équivalent 
d'eau  (112,5)  pour  un  équivalent  d'acide  sulfurique 
(  500).  Soumis  au  froid  pendant  la  nuit,  il  se  prit  en 
une  masse  cristalline  imprégnée  d'une  petite  quantité 
d'acide  demeuré  liquide.  En  renversant  le  flacon  sur  un 
entonnoir,  je  fis  écouler  l'eau  mère,  et  je  laissais  les  cris- 
taux s'égoutter  pendant  quelques  heures.  Pour  les  puri- 
fier de  plus  en  plus,  ils  ont  été,  à  plusieurs  reprises,  re- 
fondus^ soumis  à  la  congélation  et  égoutlés  h  des  tempé- 
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ratures  de  plut  en  plut  éleTées.  D'un  autre  côté,  la  partie 
liquide  a  été  de  nouveau  soumise  au  froid ,  qui  y  a  dé- 
terminé encore  la  formation  de  quelques  cristaux. 

L'acide  primitif  a  été  séparé  ainsi  en  une  partie  non 
cristallisable  dont  le  titre  a  été  trouvé,  dans  deux  essais, 
602  et  599,7,  et  en  une  partie  cristallisée  qui,  après 
toutes  ces  purifications,  ne  fondait  plus  qu'è  10%4,  et 
dont  le  titre  déterminé  i  plusieurs  reprises  a  été  de 
612,4,  611,6,  613,0,  614,1,  moyenne  612,8. 

Il  résulte  de  là  que,  par  Texposition  au  froid  d'un 
acide  sulfurique  fumant,  très-peu  riche,  l'acide  anhydre 
se  concentre  dans  la  partie  qui  demeure  liquide ,  tandis 
que  les  cristaux  présentent  exactement  la  composition  de 
l'acide  monohydraté. 

Les  indications  relatives  i  la  température  à  laquelle  se 
congèle  l'acide  sulfurique  monohydraté  sont  extrême- 
ment disparates.  La  plupart  des  traités  de  chimie  ont 
admis  le  chiffre  de  —  34''.  Cependant  la  fausseté  de  ce 
nombre  a  été  établie  par  M.  Jacquelain,  dans  un  mémoire^ 
où  il  rapporte  des  expériences  nombreuses  et  qui  parais- 
sent avoir  été  faites  avec  soin  sur  ce  sujet  ;  il  a  trouvé 
que  cet  acide  se  congèle  exactement  à  0  degré.  Il  restait 
donc  à  découvrir  la  cause  de  cette  différence  de  10,4 
degrés  entre  le  point  de  congélation  observé  par  M.  Jac- 
quelain,  et  celui  des  cristaux  que  j'avais  extrait  de  l'a- 
cide fumant.  Je  crus  d'abord  qu'il  y  avait  peut-être  une 
différence,  due  à  un  fait  d'isomérie  entre  des  acides  pré- 
parés par  des  méthodes  très-difficiles  ,  mais  j'ai  reconnu 
que  l'erreur  tenait  à  une  autre  cause. 

J'ai  pris  d'abord  l'acide  sulfurique  ordinaire  du  com- 

<  AnnaUi  de  Chimie  et  de  Physique,  tome  XXX,  page  343. 
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inerce  qui  y  on  le  sait ,  n*e8t  jamais  au  maximum  de 
concentration.  Il  a  ëlé  exposé  une  nuit  au  froid  sans 
donner  lieu  à  aucune  cristallisation.  Je  Taî  concentré 
par  une  ébullition  prolongée^  puis  je  l'ai  porté  dans  un 
mélange  réfrigérant  de  neige  et  de  sel  :  il  s'est  bientôt 
pris  presque  en  masse ^  un  thermomètre  plongé  dans  le 
flacon  pendant  la  congélation  a  marqué  -—  ^  degré,  ce 
qui  s'accorde  bien  avec  l'observation  de  M.  Jaoquelain. 
Mais  la  cristallisation  avait  eu  lieu  trop  rapidement  pour 
qu'on  pût  séparer  les  cristaux  de  l'acide  demeuré  liquide. 
Heureusement^  la  nuit  suivante  ayant  été  assez  froide^  cet 
acide,  que  j'avais  laissé  fondre,  a  cristallisé  peu  h  peu, 
en  grands  cristaux  prismatiques  entrecroisés ,  qui  rem- 
plissaient tout  le  flacon  ;  mais  en  le  renversant  sur  un  en- 
tonnoir, ils  ont  laissé  couler  une  très-grande  quantité 
d'acide  demeuré  liquide,  et  qui,  à  la  même  température, 
n'a  plus  fourni  de  cristaux.  Les  cristaux  séparés  de  la 
partie  liquide  ne  se  sont  fondus  qu'à  4-^^+6  degrés. 
Soumis  à  de  nouvelles  cristallisations,  et  égouttés  à  des 
températures  de  plus  en  plus  élevées,  ils  ont  atteint  le 
point  de  fusion  de  10,3  degrés,  qui  se  confond  sen- 
siblement avec  celui  des  cristaux  extraits  de  l'acide  fu- 
mant. 

Le  titre  de  l'acide  cristallisé  était  de  614,  celui  de  la 
partie  demeurée  liquide  de  630,8. 

II  résulte  de  là  que  l'acide  sulfurique  concentré  par 
une  ébullition  prolongée  n'est  pas ,  comme  on  l'admet 
généralement,  de  l'acide  monobydraté«  Il  renferme  un 
peu  d'eau  en  excès ,  et  ne  constitue  pas  un  hydrate  dé- 
fini >  puisqu'il  se  sépare  en  deux  parties  par  la  cristalli- 
sation. C'est  la  présence  d'un  acide  plus  étendu,  et  non 
congelable,  qui  a  fait  descendre  à  0  degré  le  point  de 
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congélation  de  cet  acide  dans  les  expériences  de  M.  Jac* 
quelain. 

Ce  fait  est  tellement  contraire  à  une  opinion  qut  paratt 
admise  par  tous  les  chimistes,  que  j'ai  dû  m'ei  :ssurer 
par  de  nombreux  essais.  Mes  analyses  ne  permettent  au- 
cun doute.  J'ai  trouvé,  en  effet,  les  titres  suivants  : 

Actde  sulfurique  ordinaire,  concentré  par  l'ébuUilioii 
presqu'à  réduction  à  moitié  de  son  vokiflie  :  623,2. 

Acide  sulfurique  fumant,  privé,  par  une  ébullilion 
prolongée,  de  tout  excès  d'acide  anhydre,  et  réduit  h 
moins  du  quart  de  son  volume  :  625,9. 

Acide  sulfurique  pur  (distillé),  concentré  par  six  heu- 
res d'ébullition  :  621,6 

L'acide  précédent ,  maintenu  pendant  hmt  heures  à 
une  température  assez  élevée  pour  en  distiller  à  peu  près 
le  tiers,  sans  qu'il  y  ait  cependant  jamais  eu  ébullitioa  : 
622,6*. 

Les  substances  étrangères  qui  peuvent  se  trouver  dans 
Tacide  du  commerce  tendant  à  faire  paraître  la  proportion 
d'eau  trop  élevée,  les  deux  dernières  expériences,  faites 
sur  un  acide  pur,  méritent  plus  de  confiance.  Ainsi  on 
peut  admettre  que  Tacide  sulfurique,  après  une  longue 
ébullition,  contient,  pour  un  équivalent  d'acide  anhydre 
122,1  d'eau,  soit  environ  un  équivalent  et  un  dou- 
zième ;  et  cela  est  vrai  même  lorsqu'on  a  soumis  un  acide 
fumant  à  la  distillation. 

*  Cette  dernière  expérience  a  été  motivée  par  l'observation  faite 
par  quelques  chimistes,  et  rapportée  dans  le  Traité  de  chimie  de 
Gmelin,  que  l'acide  sulfurique  monohydraté  (concentré  par  l'ébul- 
lition?),  soumis  à  une  température  élevée,  mais  qui  n'atteint  pas 
rébuUition,  dégage  un  acide  plus  hydraté  et  se  transforme  en  adde 
fumant.  On  voit  que  je  n'ai  rien  obtenu  de  semblable. 
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Je  dois  faire  remarquer  cependant  que  celte  observa- 
tion n'est  pas  entièrement  nouTclle^  seulement  les  chi- 
mistes, qui  ont  eu  l'occasion  de  la  faire,  paraissent  avoir 
considéré  ce  fait  comme  accidentel.  M.  Gay-Lussac,  dans 
son  mémoire  sur  l'alcalimétrie  %  dit  que  l'acide  sulfuri- 
que  distillé ,  le  plus  concentré  qu'il  ait  pu  obtenir,  re- 
tient un  peu  au  delà  d'une  proportion  d'eau,  mais  que 
l'excès  est  très-petit  ;  il  ajoute  qu'il  le  fera  connaître 
plus  tard,  mais  je  n'ai  pas  tu  qu'il  l'ait  iait.  M.  Bineau, 
dans  un  mémoire  sur  lsi  densité  de  l'acide  sulfurique  *, 
remarque  aussi  qu'il  lui  a  été  impossible  d'arriver  par  la 
eoncentration  à  un  produit  renfermant  moins  de  1  pour 
100  d'eau  en  sus  de  la  composition  assignée  par  la  théo- 
rie. Or,  l'acide  monohydraté  devrait  contenir  18,36 
pour  100  d'eau,  et  un  acide  au  titre  de  622,1  en  con- 
tient 19,62.  Ainsi  l'observation  de  M.  Bineau  s'accorde 
bien  avec  les  miennes.  Mais  ce  savant  attribue  cet  excès 
d'eau  à  une  absorption  d'eau  atmosphérique  pendant  le 
refroidissement  de  l'acide. 

Peut-être  serait-on  disposé ,  en  effet,  à  adopter  cette 
explication.  Mais  les  considérations  précédentes  condui-^ 
sent  à  une  conséquence,  qu'il  est  facile  de  vérifier  par 
l'expérience,  et  qui  lèvera  tous  les  doutes  :  c'est  la  pré- 
paration de  l'acide  sulfurique  anhydre  au  moyen  de 
l'acide  ordinaire. 

En  effet,  de  l'acide  sulfurique  ordinaire  ayant  été  con- 
centré par  l'ébullition,  puis  soumis  à  la  congélation, 
Tacide  monohydraté,  qui  s'en  est  séparé  par  cristallisa- 
tion a  été  soumis  à  la  distillation.  Les  premiers  produits 

*  Ann.  de  Chimie  et  de  Phys,,  2"«  série,  tome  XXXIX,  p.  339. 

•  Ibidem,  3"«  série,  lomeXXIV,  p.  342. 


Digitized  by  CjOOQ IC 


232  CONGELATION  ET   ÉBULLITION 

de  celte  distillation  étaient  bien  de  l'acide  anhydre,  qui 
s'est  solidifié  dans  le  récipient  non  refroidi  ;  mais  s* est 
redissous  bientôt  dans  l'acide  qui  a  passé  plus  tard  en  le 
transformant  en  un  acide  très-fumant. 

Je  ne  pense  pas  cependant  que  l'on  puisse  trouver 
une  application  industrielle  avantageuse  à  cette  méthode 
de  fabrication  de  l'acide  anhydre  ou  de  l'acide  fumant. 
Il  est  vrai  qu'elle  n'exige  que  les  frais  de  concentration  et 
de  distillation,  mais  elle  n'est  praticable  que  pendant  des 
froids  un  peu  vifs,  et  ne  donne  qu'un  assez  faible  pro- 
duit. Il  est  facile  de  calculer,  en  efiel,  d'après  les  don- 
nées précédentes,  quelle  est  la  proportion  d'acide  anhy- 
dre que  peut  fournir  l'acide  concentré  par  l'ébullition. 

Admettons  622,1  pour  le  titre  de  l'acide  concentré 
par  l'ébullition,  et  630,8*  pour  celui  de  l'acide  liquide 
qui  sera  séparé  par  la  congélation  de  l'acide  monohy- 
draté.  Il  est  facile  d'en  conclure  que  18,3  équivalents 
d'acide  concentré  au  titre  de  622,1  fourniront  8,7 
équivalents  d'acide  monohy draté  au  titre  de  612,5  et 
9,6  équivalents  d'acide  affaibli  au  titre  de  630,8.  En 
effet  : 

S  7  équiv.  diacide  monohydraté  =  5328,75=  (S0«)  4350+(H0)  978,75 
9,6    »     d^acide  affaibli        =6055.68=   >     4800+  »  1255,68 


18,3  éqair.  d'acide  conceolré     =11384.43=  »     91504-  »  2234,43 

En  poids,  11384,43  d'acide  concentré  rendent 
5328,75  d'acide  monobydraté,  soit  46,81    pour  100. 

*  J'ai  obtenu  une  fois  633,9  pour  le  titre  de  la  partie  non  con- 
gelée, mais  c'était  après  l'emploi  d'un  mélange  de  neige  et  de  sel  ; 
d'ailleurs  dans  ce  cas  les  cristaux  demeurent  imprégnés  de  cet  acide 
affaibli,  et  se  fondent  en  grande  partie  lorsqu'on  cherche  à  les  faire 
égouUer. 
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Lorsque  ensuite  on  soumettra  l*acide  monohydraté  à 
la  distillation^  il  perdra  de  l'acide  anhydre  pour  reve- 
nir au  titre  de  622^1.  Or,  l'acide  monohydraté  contient 
500  d'acide  anhydre  pour  112,5  d'eau  ou  542,6  d'a- 
cide anhydre  pour  122,1  d'eau.  Donc  664,7  d'acide 
monohydraté  perdront  42,6  d'acide  anhydre,  soit  6,41 
pour  100. 

Combinant  ces  deux  résultais,  on  voit  que  100  par- 
ties d'acide  concentré  par  rébuHition   rendraient 

46,81X6,41 

ÎÔÔ 

ou  3  pour  100  d'acide  anhydre.  Encore  ne  faut-il  voir 
là  qu'une  proportion  maximum  qu'on  n'atteindrait  pas 
tout  à  fait  dans  la  pratique. 

Voulant  examiner  les  propriétés  de  l'acide  sulfurique 
monohydraté,  j'ai  dû  le  préparer  à  l'état  de  pureté,  et 
j'ai  répété  sa  préparation  avec  de  l'acide  sulfurique  pu* 
rifié  par  distillation.  J'ai  opéré  sur  une  quantité  suffi- 
sante pour  pouvoir  le  soumettre  à  un  grand  nombre  de 
cristallisations  successives ,  chaque  fois  à  une  tempéra- 
ture plus  élevée,  et  en  faisant  écouler  la  partie  demeurée 
liquide  avant  qu'elle  eût  cessé  de  donner  des  cristaux. 
L'acide  ainsi  purifié  m'a  donné,  dans  deux  essais,  les  ti- 
tres de  613,2  et  613,5.  Il  présente  les  propriétés  sui- 
vantes : 

Son  point  de  fusion  est  à  -f-  10,5  centigrades.  Mais 
il  jouit  éminemment  de  la  propriété  de  demeurer  li- 
quide bien  au-dessous  de  cette  température.  Souvent 
je  l'ai  vu  passer  la  nuit,  au-dessous  de  0  degré,  sans  se 
congeler.  Dans  ce  cas,  l'agitation  seule  ne  détermine  pas, 
en  général,  la  cristallisation;  mais  si  l'on  y  introduit 
Se.  Phys.  T.  XXII.  15 
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quelques  parcelles  de  cristaux  du  même  acide  extrait 
d'un  autre  flacon^  aussitôt  elle  se  produit  et  se  propage 
rapidement  dans  toute  la  masse;  le  thermomètre  remonte 
immédiatement  k  t0,5  degrés.  Aussi  faut-il  avoir  soin, 
dans  sa  préparation  y  pour  chacune  des  cristallisations 
successives  qu'on  veut  opérer,  d'arrêter  sa  fusion  lors- 
qu'il reste  encore  quelques  cristaux,  dont  la  présence 
empêche  le  liquide  de  se  refroidir,  sans  cristalliser,  au- 
dessous  de  son  point  de  congélation.  La  présence  d'un 
petit  excès  d'acide  anhydre  parait  s'opposer  à  ce  phéno- 
mène ;  la  congélation  se  fait  alors  beaucoup  plus  facile- 
ment, bien  que  le  point  de  fusion  en  soit  réellement 
abaissé.  Cependant,  un  excès  trop  considérable  d'acide 
anhydre  s'oppose  complètement  à  la  congélation  ;  ainsi, 
un  acide  au  titre  de  600  ne  se  congelait  plus  par  une 
nuit  froide,  et  un  acide  au  titre  de  580  n'a  point  donné 
de  cristaux  dans  un  mélange  frigorifique  à  —  20  degrés, 
même  après  y  avoir  ajouté  des  cristaux  d'acide  monohy- 
draté,  qui  s'y  sont,  au  contraire,  dissous. 

L'acide  monohydraté  ne  fume  pas  à  la  température 
ordinaire,  mais  il  suffit  de  le  chauffer  vers  30  ou  40  de- 
grés, pour  qu'il  dégage  quelques  fumées.  Si  on  le  chauffe 
dans  une  cornue,  on  voit  la  production  de  vapeur  s'ac- 
crottre  graduellement  ;  i'ébullition  parait  commencer 
vers  290  degrés,  mais  le  thermomètre  monte  rapide- 
ment et  ne  devient  stationnaire  que  vers  338  degrés, 
lorsqu'il  cesse  de  se  dégager  de  facide  fumant. 

J'ai  trouvé  pour  la  densité  de  cet  acide,  rapportée  à 
celle  de  l'eau  prise  à  la  même  température  que  lacide  : 
à     0  degré  .    .    .    1,854 
12     >>  1,842 

24     »  1,834 
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En  la  rapportant,  au  contraire^  à  la  densité  de  l'eau 
prise  toujours  à  0  degré,  on  trouve  : 

à     0  degré  .   .    .   1,854 
12     »  1,842 

24     D  1,830 

On  voit  que  la  densité  diminue  assez  rapidement  à  me- 
sure que  la  température  s'élève,  et  qu'il  n'y  a  pas  de 
changement  dans  la  loi  de  sa  contraction  lorsqu'il  se  re- 
froidit au-dessous  de  son  point  de  congélation,  sans  perdre 
sa  liquidité.  Au  moment  de  sa  solidification,  il  y  a  une 
diminution  de  Tolume  très-notable. 

J'ai  fait  aussi  quelques  essais  sur  la  congélation  d'autres 
hydrates  de  l'acide  sulfurique. 

De  l'acide  pur,  étendu  d'un  peu  d'eau,  a  donné  par 
le  froid  de  gros  cristaux  que  j'ai  séparés  de  Teau-mère  et 
purifiés  par  une  nouvelle  cristallisation.  Après  cela,  ils 
ont  donné  à  l'analyse  le  titre  726,2.  C'est  donc,  comme 
on  le  savait  déjà,  l'hydrate  k  deux  équivalents  d'eau.  J'ai 
trouvé  son  point  de  fusion  à  +  8,5  degrés.  M.  Jacque- 
lain  avait  trouvé  8  degrés. 

Un  acide  fumant,  très-riche  en  acide  anhydre,  obtenu 
en  réunissant  les  premiers  produits  de  la  distillation  de 
l'acide  fumant  du  commerce,  s'est  pris  en  grande  partie 
en  une  masse  cristalline  à  la  température  ordinaire.  J'ai 
fait  écouler  la  portion  demeurée  liquide,  et  j'en  ai  déter- 
miné le  titre;  il  était  de  537,4.  Les  cristaux  égouttéf 
fondaient  k  -f-  33".  Je  les  ai  laissés  cristalliser  très-len- 
tement dans  un  lieu  un  peu  chaud,  et  j'ai  fait  écouler 
l'acide  resté  liquide  à  -|-  30*.  Les  cristaux  ainsi  purifiés 
n'ont  plus  fondu  qu'à  -+-  35S  et  m'ont  donné  à  l'ana- 
lyse le  titre  553,8.  Si  l'on  remarque  qu'ils  devaient  en- 
core retenir  un  peu  de  l'acide  liquide  plus  chargé  d'a- 


Digitized  by  CjOOQ IC 


236  C09CÉL1T10K  ET  EBCLLITIOX 

cide  anhydre^  on  Toit  que  celle  composiiion  e«t  précisé- 
ment celle  d'un  hydrate  renrermant  deux  équiralents 
d'acide  anhydre  pour  un  équivalent  d'eau.  Il  e$t  clair, 
d'ailleurs,  que  c'est  un  composé  défini  et  non  un  mébnge, 
puisque  l'augmentation  ou  la  diminution  dans  la  propor- 
tion d'eau  déterminent  également  un  abaissement  consi- 
dérable du  point  de  fusion. 

L'existence  de  cet  hydrate  était  admise,  mais  je  ne 
sais  s'il  avait  été  réellement  analysé.  En  tout  cas,  on  ne 
connaissait  pas  son  point  de  fusion. 

Les  indications  relatives  au  point  de  fusion  de  l'acide 
sulfurique  anhydre,  sont  fort  contradictoires.  D'après 
M.  Bussy,  il  fond  vers  25  degrés,  et  ce  nombre  a  été  gé- 
néralement adopté.  Mais  Gmelin  rapporte,  dans  son 
Traité  de  Chimie  que ,  d'après  Wach,  il  ne  fond  que 
vers  100  degrés.  Surpris  d'une  aussi  grande  différence, 
j'ai  tenté  quelques  essais  sur  ce  sujet,  et  j'ai  vu  avec 
étonnement  se  reproduire  dans  mes  expériences  les 
mêmes  variations.  En  poursuivant  cette  étude,  je  crois 
m'étre  assuré  qu'elles  doivent  être  attribuées  à  un  phé- 
nomène de  dimorphisme,  et  non  à  une  différence  dans 
la  nature  chimique  ou  dans  le  degré  de  pureté  de  l'acide. 
Voici  quelques-unes  des  observations  sur  lesquelles  je 
me  fonde. 

De  l'acide  sulfurique  anhydre,  enfermé  dans  un  tube 
scellé  à  la  lampe,  et  chauffé  au  bain-marie,  commence 
à  fondre  à  une  température  peu  élevée,  mais  sa  fusion 
n'est  que  partielle ,  et  le  demeure  même  à  des  tempéra- 
tures bien  plus  élevées  que  celle  à  laquelle  elle  a  com- 
mencé ;  je  l'ai  vue  rarement  devenir  complète  avant  80 
ou  90  degrés.  Après  sa  fusion  complète,  l'acide,  re- 
froidi à  la  température  ordinaire,  peut  rester  quelque- 
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fois  assez  longtemps  liquide  ;  porté  dans  de  Peau  à  0  de- 
gré, il  se  solidifie  trës-rapidemenl.  Si  on  le  réchauffe 
immédiaiement  après,  il  fond  plus  facilement,  et  ne  laisse 
qu'un  faible  résidu  exigeant  une  température  élevée  pour 
se  dissoudre  dans  le  reste  du  liquide.  Si  on  Tessaie,  au 
contraire,  un  ou  deux  jours  plus  tard,  la  proportion  de 
ce  résidu  peu  fusible  est  bien  plus  considérable. 

Lorsque  cet  acide  a  été  fondu  dans  un  tube^  la  couche 
liquide  très-mince,  adhérente  aux  parois  supérieures  du 
tube ,  cristallise  immédiatement  par  le  refroidissement, 
en  aiguilles  radiées  excessivement  déliées.  Si  Ton  plonge 
le  tube  dans  de  Teau  tiède,  immédiatement  après  la  for- 
mation de  ces  aiguilles ,  on  les  voit  fondre  aussitôt.  J'ai 
obtenu  leur  fusion  dans  de  Teau  à  t8  degrés.  Au  bout 
de  vingt-quatre  heures,  j'ai  vu  ces  mêmes  aiguilles  résis- 
ter pendant  plusieurs  minutes  dans  de  Teau  en  pleine 
ébullition,  et  ne  disparaître  qu'en  se  volatilisant. 

Une  certaine  quantité  d'acide  a  été  recueillie  dans  un 
tube  coudé  en  U,  que  j'ai  scellé  à  la  lampe.  L'acide 
étant  tout  entier  dans  Tune  des  branches,  je  l'ai  portée 
dans  un  bain  d'eau  bouillante,  l'autre  branche  étant 
maintenue  à  -|*  1^°-  L'acide  a  subi  immédiatement  une 
fusion  partielle  ;  au  bout  de  quelques  minutes,  la  partie 
fondue  avait  entièrement  passé  par  distillation  dans  la 
branche  refroidie  ;  l'autre  contenait  un  résidu  non  fondu, 
semblable  à  du  coton  humide,  qui  ne  se  volatilisait  plus 
que  lentement.  Le  tout  a  été  alors  refroidi  à  0  degré, 
puis  j'ai  coupé  le  tube  au  coude  et  analysé  les  deux  por- 
tions. Elles  m'ont  donné  toutes  deux  le  même  titre,  cor- 
respondant exactement  à  celui  de  l'acide  sulfurique  an- 
hydre. 

Une  autre  portion  d'acide,  recueillie  également  dans 
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un  lube  en  U,  a  été  traitée  exactement  de  la  même  ma- 
nière. Lorsque  la  partie  fondue  dans  l'eau  bouillante  a 
été  distillée,  j'ai  refroidi  le  tube,  puis  je  Tai  étiré  à  la 
lampe  par  le  milieu^  de  manière  à  isoler  les  deux  por- 
tions d'acide  sans  qu'elles  eussent  le  contact  de  l'air.  En- 
fin je  les  ai  cbauflées  au  bain-marie.  L'acide  qui  avait 
été  distillé  a  fondu  le  premier,  laissant  cependant  un 
résidu  qui  n'a  disparu  que  vers  85  degrés.  L'autre  por- 
tion n'a  commencé  à  fondre  que  lorsque  l'eau  a  été  près 
de  l'ébullition,  et  sa  fusion  n'a  été  complète  qu'après 
plusieurs  minutes  d'ébulliiion.  Mais,  à  partir  de  ce  mo- 
ment, les  deux  acides  se  sont  comportt^s  exactement  de 
la  même  manière.  Qu'ils  eussent  été  solidifiés  lentement 
à  la  température  ordinaire,  ou  brusquement  à  0  degré, 
ils  fondaient  ensemble  lorsque  je  les  chauffais  dans  le^ 
même  bain-^marie,  laissant  sensiblement  dans  chaque  cas 
la  même  proportion  de  résidu  non  fondu,  qui  ne  se  ilis- 
solvait  qu'à  une  température  plus  ou  moins  élevée,  mais 
la  même  pour  tous  les  deux. 

Je  dois  à  l'obligeance  de  M.  Pb.  Plantamour  d*avoir 
pu  examiner  aussi  un  échantillon  d'acide  anhydre,  qu'il 
avait  préparé  trois  ans  auparavant.  Quelques  fines  aiguilles 
s'étaient  sublimées  dans  le  col  du  petit  ballon  scellé  à  la 
lampe  qui  le  renfermait.  En  plongeant  cette  extrémité 
dans  un  bain  d'eau  bouillante,  il  n'y  a  eu  aucune  fusion, 
mais  seulement  volatilisation  au  bout  de  quelques  mi- 
nutes. Quant  h  la  masse  contenue  dans  le  ballon  même, 
elle  a  commencé  vers  55  degrés  h  montrer  quelques  in- 
dices de  fusion ,  mais  une  portion  est  demeurée  sans 
fondre ,  même  après  que  l'eau  du  bain  a  été  pendant 
quelque  temps  chauffée  à  Tébullition. 

Il  paraît  bien  résulter  de  Ta  que  l'acide  sulfurique  an-* 
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hydre  est  susceptible  de  deux  modifications  isomériqucs  ; 
l'une  fondant  très-facilement,  vers  18  degrés,  produite 
soit  par  distillation,  soit  par  fusion  à  une  température 
élevée,  mais  qui,  une  fois  solidifiée,  passe  bientôt  à  l'autre 
^tat.  L'autre  provient  de  la  métamorphose  de  la  précé- 
dente, ne  fond  que  vers  100  degrés,  probablement  même 
seulement  parce  qu'elle  se  volatilise  et  repasse  ainsi  à  la 
première  modification. 


Recherches  de  M.  Doyère  sur  la  composition  du  lait 

ET  SUR  LES  moyens  d'eN  APPRECIER  LA  VALEUR  '. 


On  possède  beaucoup  d'analyses  du  lait  de  divers  ani- 
maux, spécialement  du  lait  de  vache;  mais,  outre  les 
variations  fréquentes  de  composition,  qui  sont  de  nature 
à  embarrasser  dans  les  applications,  il  parait  que  les  chi- 
mistes n'avaient  pas  pu  distinguer  deux  principes  dont 
l'importance  est  assez  grande  dans  la  pratique.  Ces  deux 
principes  sont  la  caséine  et  l'albumine.  On  les  réunit  sou- 
vent dans  les  analyses,  parce  que  tous  les  deux  sont  azo- 
tés ;  mais  l'albumine,  soluble  à  l'eau  froide,  se  coagule  à 
l'eau  chaude  et  se  trouve  absolument  insoluble  à  l'eau 
bouillante;  d'où  il  résulte  que,  dans  la  fabrication  des 
fromages,  elle  reste  ou  elle  ne  reste  pas,  suivant  le  pro- 

'  Le  travail  de  M.  Doyère  est  exposé,  avec  de  grands  détails  sur 
les  analyses,  dans  les  Annales  de  l'Institut  agronomique  de  Ver- 
sailles, 1  vol.  ïtï'Â^,  1852.  L'extrait  que  nous  en  donnons  a  été 
fait  par  M.  Alph.  de  Candolle  pour  la  Classe  d'agriculture  de  la 
Société  des  Arts  de  Genève,  c'est-à-dire  pour  une  réunion  d'agri- 
culteurs pratiques. 
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cédé  employé.  Dans  les  fromages  faits  à  une  chaleur  mo- 
dérée^  l'albumine  s'écoule  avec  l'eau  ;  mais  si  Ton  main- 
lient  une  température  élevée ^  jusqu'à  la  filtration  com- 
plète ou  régoutta()[e  de  l'eau,  toute  Talbumine  demeure 
avec  la  caséine.  On  comprend  aussi  que  la  quantité  d'al- 
bumine doit  influer  sur  la  valeur  du  lait  dans  la  nutrition 
de  l'homme,  en  particulier  dans  celle  des  enfants  et  des 
malades. 

Le  mérite  des  travaux  de  M.  Doyère  est  d'avoir  tou- 
jours distingué  ces  deux  principes,  et  d'avoir  employé, 
pour  les  obtenir,  des  méthodes  exactes  et  faciles,  au 
moins  pour  des  chimistes.  La  base  de  ces  méthodes  est 
de  traiter  la  matière  azotée,  obtenue  du  lait,  par  l'acide 
acétique.  Celui-ci  précipite  la  caséine  et  la  sépare  de 
l'albumine. 

Les  analyses  dont  M.  Doyère  publie  le  résultat  s'élè- 
vent à  plus  de  trois  cents.  Elles  ont  été  faites  sur  le  lait 
d'un  grand  nombre  de  vaches  de  races  diverses,  pris 
dans  les  mois  de  septembre  à  mars,  et  un  mois  au  moins 
après  le  part.  Il  donne  aussi  la  composition  du  lait  de 
chèvre,  de  brebis,  d'anesse,  de  jument,  et  du  lait  de 
femme,  d'après  quelques  analyses,  faites  au  moyen  des 
mêmes  méthodes,  ce  qui  conduit  à  des  résultats  intércs-* 
sants  pour  la  médecine.  Les  expériences  continuaient,  et. 
l'auteur  devait  publier,  une  autre  année,  la  composition 
du  lait  de  vache  selon  les  races,  l'âge,  l'éloignement  du 
part,  la  nourriture,  etc.,  ce  qui  exige  de  longues  obser- 
vations ;  mais  malheureusement  l'Institut  agronomique 
de  Versailles  a  été -supprimé  tout  à  coup.  Il  restera  de  lui 
un  excellent  volume  de  travaux  chimiques,  sur  des  sujets 
importants  pour  l'agriculture,  et  il  est  bien  douteux  qu'on 
possède  jamais,  à  l'avenir,  un  établissement  où  Ton 
puisse  reprendre  des  recherches  aussi  difficiles, 
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Je  reviens  aux  analyses  de  M.  Doyère. 
Voici  la  composition  moyenne  du  lait  de  yacbe  dans 
les  conditions  que  j'ai  indiquées  : 

Lait  de  vache. 

Beurre 3,20 

Caséine 3,00 

Albumine 1,20 

Sucre  de  lait 4,30 

Sels  divers 0,70 

Matières  solides  ..     12,40 

Le  surplus^  soit  87^6  est  constitué  par  Teau^  dans  la- 
quelle toutes  ces  matières  sont  ou  dissoutes  (les  sels,  l'al- 
bumine^ le  sucre),  ou  suspendues  (beurre^  caséine).  On 
a  eu  soin^  pour  commencer  l'analyse,  de  dessécher  la 
partie  solide  par  une  cbaleur  de  120^  environ. 

Dans  rétat  ordinaire  de  vaches  de  diverses  espèces^ 
du  1 ''' septembre  au  15  mars,  chacune  ayant  vêlé  depuis 
plus  d'un  mois  et  avec  le  même  régime^  on  a  trouvé  des 
exceptions  considérables  sous  le  rapport  des  parties  con- 
stituantes du  lait  : 

Le  beurre  a  varié  de. . .  5,40   à    1 ,45 

La  caséine  . . . , , 4,30  —  1 ,90 

L'albumine 1,50  —  1,09 

Le  sucre 5,25  —  3,90 

Les  sels 0,88  —  0,65 

C'est-à-dire  que,  dans  une  des  analyses^  on  a  trouvé 
jusqu'à  5,40  de  beurre,  et  dans  une  autre,  sur  le  lait 
d'une  autre  vache,  seulement  1,45,  etc. 

Le  lait  de  brebis  contient  énormément  de  parties  so-t 
lides  (18,40),  et  il  est  riche  surtout  en  beurre  (7,50). 
Le  lait  de  chèvre  se  rapproche  davantage  du  lait  de 


Digitized  by  CjOOQ IC 


242  COMPOSITION   DU   LAIT 

yacbe.  Il  peut  arrÎTer,  par  Teffet  des  Yariations,  que  tel 
lait  de  cbèvre  soit  identique  ayec  tel  lait  de  vache. 

Il  est  intéressant  de  voir,  dans  les  tableaux  de 
M.  Doyère^  que  la  composition  du  lait  de  femme  s'é- 
loigne notablement  de  celle  du  lait  de  vacbe,  de  cbèyre, 
et  surtout  de  brebis^  et  se  rapproche  beaucoup  de  la 
composition  du  lait  le  plus  utile  aux  malades^  le  lait  d'à- 
nesse.  L'analyse  chimique  confirme  le  résultat  de  Texpé- 
rience  médicale ,  et  montre  que  c'est  la  petite  quantité 
de  caséine  et  la  grande  proportiou  de  sucre  qui  rend  le 
lait  d'ânesse  très-semblable  au  lait  de  femme,  tandis  que 
l'abondance  de  caséine  et  la  petite  proportion  de  sucre 
rendent  les  laits  de  vache,  de  chèvre  et  de  brebis  trop 
pesants  pour  les  estomacs  d'enfants  et  de  malades.  La 
caséine  se  coagule  par  les  acides  qui  existent  ordinaire- 
ment dans  les  voies  digestives  ;  elle  devient  alors  inso- 
luble et  assez  indigeste.  L*albumine,  au  contraire,  tou- 
jours solubleà  la  température  du  corps  humain,  est  d'une 
facile  absorption.  U'après  M.  Doyère,  si  un  médecin 
voulait  administrer  à  un  malade  un  lait  aussi  semblable 
que  possible  au  lait  de  femme,  il  devrait  ordonner  la 
seconde  moitié  ou  le  troisième  tiers  de  la  traite  d'une 
ânesse,  car  le  premier  tiers  contient  moins  de  beurre. 

Comme  ces  détails  peuvent  intéresser  les  hommes  de 
l'art,  et  même  les  pères  de  famille,  et  toutes  les  per- 
sonnes charitables  qui  donnent  des  conseils  hygiéni- 
ques pour  la  nourriture  des  malades  ou  des  enfants, 
nous  transcrirons  en  un  seul  tableau  la  composition  des 
laits  divers,  au  moins  de  ceux  dont  on  fait  usage  en  Eu- 
rope^  car  le  lait  de  jument  et  celui  de  lama  ne  peuvent 
être  qu'un  objet  de  curiosité  scientifique. 


Digitized  by  CjOOQ IC 


ET  MOYENS   d'eM  APPRÉCIER  LA   VALEUR.  243 

Composition  moyenne  des  parties  solides  du  lati  de 

Vache.     Chèrre.     Brebis,     inesse.     Femme*. 

Beurre 3,20  4.40  7,50  1,50  3,80 

Caséine 3,00  3,50  4,00  0,60  0,34 

Albumine 1,20  1,35  1,70  1,55  1.30 

Sucre  de  lait. .. .  4,30  3,10  4,30  6,40  7,00 

Sels  divers 0,70  0,35  0,90  0,32  0,18 

Matières  solides. .     12,40    12,70    18,40    10,37     12,62 

M.  Doyèrc  indique  un  procédé  commode  pour  con- 
naître la  valeur  du  lait,  au  point  de  vue  de  la  fabrication 
des  fromages. 

Il  8*agit  de  savoir  la  quantité  de  beurre  et  de  caséine, 
car  ce  sont  les  deux  éléments  qui  constituent  le  fromage. 
Pour  cela,  on  coupe  dans  du  papier  gris  deux  filtres 
aussi  semblables  que  possible  et  petits.  On  prend  un  peu 
de  lait,  par  exemple^  dix  grammes,  et  on  le  verse  dans  un 
verre.  On  ajoute  quatre  fois  le  même  Tolume  d'eau,  et 
quatre  ou  cinq  gouttes  d'acide  acétique,  jusqu'à  coagu- 
lation. L'addition  de  l'eau  a  pour  but  seulement  de  rendre 
les  opérations  plus  nettes  et  plus  promptes.  On  jette  dans 
un  des  filtres  le  liquide  troublé,  et  la  filtration  s'opère  en 
quelques  minutes,  si  le  papier  n'est  pas  collé.  Dès  qu'elle 
est  terminée,  on  déroule  le  filtre,  de  manière  à  ne  plus 
le  laisser  que  plié  en  deux,  et  on  l'introduit  dans  l'autre 
filtre  encore  sec,  arrangé  de  la  même  manière.  Tous 
deux  sont  placés  entre  des  feuilles  de  papier  non  colley  ce 
qui  achève  d'enlever  l'humidité,  surtout  quand  la  main 
exerce  une  pression  suffisante.  Lorsque  toute  l'eau  qu'on 
peut  ainsi  enlever  a  disparu,  il  reste  deux  filtres  de  pa- 
pier mouillé,  dont  l'un  contient  la  partie  utile  pour  faire  le 

*  Le  mémoire  ne  dit  pas  sur  combien  d'analyses  et  de  personnes 
cette  moyenne  est  calculée  ;  mais,  quelques  détails  que  nous  ne 
donnons  pas  ici,  montrent  que  la  composition  varie  pour  le  lait  de 
femme  comme  pour  celui  des  animaux,  et  même  probablement  il 
varie  davantage,  car  le  régime  est  plus  varié. 
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beurre.  Aiors^on  met  dans  le  bassin  d'une  balance  le  filtre 
plein,  et  dans  l'autre  bassin^  le  second  filtre  ;  la  différence 
de  poids  donne  la  quantité  de  fromage  que  contient  le 
lait,  car  c'est  réquiyalent  du  fromage  pressé  et  égoutté. 

Pour  connaître  la  quantité  de  beurre  contenue  dans  un 
lait,  Toici  le  procédé  le  plus  simple  :  Prenez  une  quan- 
tité pesée  de  lait,  par  exemple,  10  grammes;  ajoulez 
40  grammes  d'acide  acétique  étendu  d'un  volume  d'eau 
égal  au  sien  ;  et  jelez  sur  un  filtre,  après  avoir  agité.  Il 
passe  un  liquide  limpide.  Vous  prenez  alors  dans  deux 
tasses:  P  10  grammes  d'un  liquide  formé  comme  le 
précédent  avant  la  filtration  ;  2^  10  grammes  du  liquide 
filtré.  Après  avoir  été  desséchés,  les  deux  résidus  n'au- 
ront de  différence  que  l'absence  du  beurre  dans  le  se- 
cond ;  ainsi,  la  différence  de  leur  poids  exprimera  le 
beurre  contenu  dans  le  lait. 

Les  méthodes  pour  apprécier  la  quantité  de  caséine, 
d'albumine,  de  sucre  ou  de  sels  divers  que  renferme  le 
lait,  sont  plus  compliquées  et  moins  utiles.  Il  nous  suffit 
de  renvoyer  au  mémoire  les  personnes  qui  voudraient 
les  connaître.  Nous  terminerons  en  citant  l'opinion  de 
M.  Doyère,  au  sujet  des  divers  instruments  par  lesquels 
on  essaie  de  mesurer,  dans  la  pratique,  la  valeur  des  laits. 
Ils  laissent  à  désirer,  comme  on  va  le  voir,  sous  le  rap- 
port de  la  précision  absolue;  mais,  en  les  employant  con- 
jointement et  avec  les  précautions  usitées  dans  nos  fro* 
mageries%  leur  usage  n'est  pas  à  dédaigner. 

Parmi  ces  instruments,  un  des  plus  simples  et  des  plus 
recommandés,  surtout  en  Angleterre,  consiste  à  verser  le 
lait  dans  un  tube  de  verre  gradué.  On  laisse  la  crème  se 
former,  et  Ton  apprécie  la  valeur  du  lait  par  la  quantité 

*  Appelées  communément  fruitières. 
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de  crème  obtenue.  Cet  appareil  a  reçu  le  nom  barbare* 
de  crèmomètre  ou  le  nom  plus  régulier  de  galaclomètre. 
M.  Doyère  pense  que  la  crème  peut  offrir  des  composi- 
tions assez  différentes  dans  deux  laits  ayant  les  mêmes 
proportions  de  beurre  et  de  casëine.  Cela  tient  à  ce  que 
les  globules  du  beurre  ont  des  grosseurs  très-yariëes,  et 
qu'en  s'élevant  avec  plus  ou  moins  de  facilité^  elles  en- 
traînent plus  ou  moins  de  globules  de  caséine,  selon  Tétat 
de  celte  matière  imparfaitement  dissoute.  L'expérience 
directe  Ta  prouvé  à  M.  Doyère  ;  Tobservaiion  commune 
le  confirme  :  car  chacun  sait  qu'après  la  production  de  la 
crème,  le  dessous  contient  encore  des  matières  grasses, 
plus  ou  moins  abondantes,  sans  parler  des  matières  su- 
crées et  des  sels,  qui  ont  aussi  leur  valeur,  au  moins  pour 
Talimentation  de  l'homme.  Malgré  cela,  le  galactomèlre  est 
utile  dans  certains  cas,  par  exemple,  lorsqu'on  achète 
du  lait  dans  le  but  de  faire  de  la  crème  ou  du  beurre. 

Le  Icuiloscope  de  M.  Donné  est  comme  une  espèce  de 
lunette,  qu'on  remplit  de  lait  ;  en  regardant  par  Tune 
des  extrémités  la  colonne  de  liquide,  celui-ci  est  plus  ou 
moins  opaque,  et  la  valeur  du  lait  est  supposée  en  pro- 
portion du  degré  d'opacité.  Cela  serait  vrai,  si  le  beurre 
était  la  seule  matière  dissoute  ou  suspendue  dans  le  lait, 
encore  même  la  température  et  d'autres  causes  acces- 
soires ne  seraient-elles  pas  sans  influence  ;  mais  le  lait  est 
un  mélange  très-compliqué,  et  sa  valeur  dépend,  en 
partie^  de  la  caséine  et  de  l'albumine,  qui  ont  un  degré 
d'opacité  variable.  Pour  du  lait  pur^  la  composition  na- 
turelle qui  Tarie ,  et  probablement  la  température^  font 
varier  l'opacité  ;  pour  du  lait  fraudé,  l'addition  de  gomme, 
par  exemple ,  empêcherait  de  reconnaître  l'erreur. 

*  Moitié  français,  moitié  grec. 
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V aréomètre  accuse  la  pesanteur  du  lait  relativement  à 
Teau  pure.  On  fait  usage  quelquefois  d'un  aréomètre  spé« 
cialy  imaginé  par  M.  Quevenne,  appelé  par  lui  lactoden- 
simètre,  et,  à  Genève,  on  emploie  des  aréomètres  ordi- 
naires appelés  pèse-Za//.  D'après  M.  Doyère,  la  densité 
du  lait  de  vache  est  presque  toujours  comprise  entre 
1030  et  1035,  celle  de  l'eau  étant  1000.  Or,  la  densité 
peut  tomber  au-dessous  de  1030  dans  des  circonstances 
qui  ne  sont  pas  toujours  des  altérations,  bien  au  con- 
traire. On  peut  avoir  ajouté  de  Teau  chargée  de  gomme, 
cela  est  vrai,  mais  aussi  la  proportion  de  beurre  peut  se 
trouver  plus  grande  qu'à  Tordinaire.  En  effet,  la  densité 
du  beurre  est  de  930,  d'où  il  résulte  qu'un  lait  conte- 
nant plus  de  beurre  que  la  moyenne,  peut  accuser  une 
pesanteur  spécifique  moindre  de  1030.  Il  y  avait  dans  les 
fermes  de  l'Institut  à  Versailles,  des  vaches  dont  le  lait 
contenait  5  et  même  5  ^/,  "/„  de  beurre,  et  dont  le  lait, 
par  cette  seule  cause^  pesait  1029  et  même  1028.  Voici, 
du  reste,  une  opération  qui  démontre  l'absurdité  de  tou^ 
les  aréomètres  pour  la  vérification  du  lait.  Ecrémez  un 
lait  et  ajoutez-y  de  l'eau,  vous  augmentez  son  poids  spé- 
cifique. On  vend  aujourd'hui  à  Paris,  dit  M.  Doyère,  k 
10  centimes  le  litre,  un  lait  qui  marque  1030  au  lacto- 
densimètre  de  M.  Quevenne,  et  qui  ne  contient  presque 
pas  de  traces  de  beurre.  La  proportion  des  matières  so- 
lides y  est  de  7  7o  ^"  ''^'^  ^^  12*  Ainsi,  les  aréomètres 
sont  dangereux,  si  l'on  n'alloue  pas  une  part  aux  varia- 
tions de  pesanteur  du  lait,  et  si  l'on  ne  contrôle  pas  l'o- 
pération par  d'autres  moyens. 

Ceci  nous  montre  combien  il  est  juste  de  faire  ce  que 
le  règlement  de  nos  fromageries  exige  ou  doit  exiger,  dans 
le  cas  où  le  lait  fourni  par  un  des  sociétaires  se  trouve 


Digitized  by  LjOOQ IC 


ET  MOYENS  d'eN   APPRECIER  LA  VALEUR.  247 

trop  léger  :  on  fait  traire  la  Tache  en  présence  du  com- 
niissaire^  qui  pèse  avec  le  même  aréomètre.  Si  le  lait 
ainsi  obtenu  est  du  même  poids  qu'à  Pélablissemenr,  sa  lé- 
gèreté ne  peut  pas  être  imputée  à  la  frâude.  Il  est  possible 
que  la  faible  pesanteur  vienne  d*une  proportion  considé- 
rable des  parties  formant  le  beurre  et  la  crème^  et  l'on 
pourrait  s'en  assurer  par  le  moyen  du  galactomètre. 

L'emploi  combiné  des  deux  instruments,  aréomètre  et 
galactomètre,  parait  donc  assez  utile ,  et  heureusement 
ils  sont  tous  les  deux  très-simples.  On  emploie  beaucoup 
le  galactomètre  dans  les  fromageries  du  canton  de  Vaud. 
La  Classe  d'Agriculture  de  Genève  en  a  fait  venir  quel- 
ques-uns, qui  sont  déjà  placés  dans  notre  canton.  Com- 
biné avec  l'aréomètre  ou  pèse-lait^  cet  instrument  donne 
une  grande  sécurité,  car  on  ne  voit  pas  comment  un  lait 
pourrait  être  bon  si,  manquant  de  densité  à  l'aréomètre, 
il  produit  moins  de  crème  qu'un  autre  lait,  pendant  un 
même  laps  de  temps  et  dans  le  même  lieu. 

Pour  les  personnes  qui  désirent  s'assurer  de  la 
qualité  d'un  lait  qu^elles  savent  être  pur,  nous  avons 
indiqué  des  procédés  assez  simples  et  rapides  de 
M.  Doyère,  par  lesquels  on  trouve  la  proportion  des 
parties  solides,  celle  des  parties  utiles  pour  le  fromage, 
celle  du  beurre  et  celle  de  la  crème,  c'est-à-dire  tout  ce 
qui  est  vraiment  utile  à  connaître.  Le  bas  prix  du  lait  et  le 
mode  de  vente  ne  permettent  pas  de  supposer  dans  tous 
les  pays  les  fraudes  coûteuses  et  compliquées  qu'on  essaie 
dans  de  grandes  villes.  Si,  en  vue  de  ces  fraudes,  une 
analyse  complète,  par  un  chimiste,  est  réputée  néces- 
saire, on  fera  très-bien  de  consulter  l'excellent  travail  de 
M.  Doyère 
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ASmOlVOlilIE  ET  «EODESIE. 

33.  —  Sur  le  Nautical  Almanac  américain. 

Le  premier  volume  d'un  Nautical  Almanac  américain,  celui 
pour  l'année  1855,  est  sur  le  point  de  paraître,  s'il  n'a  pas  paru 
déjà.  Cette  publication  importante,  décrétée  il  y  a  en>iron  trois  ans 
par  le  Congrès  des  Etats-Unis,  a  été  placée  sous  l'inspection  du  dé- 
partement de  la  marine,  et  sous  la  direction  du  lieutenant  C.-H.  Da- 
vis. Celui-ci  a  présenté  au  Sénat,  dans  sa  dernière  session,  un 
rapport  intéressant  relatif  à  cet  ouvrage,  rapport  qui  a  été  inséré 
dans  le  cahier  de  novembre  1852  du  Journal  Américain  de 
MM.  Silliman  et  Dana.  Je  vais  en  extraire  quelques  détails,  propres 
à  donner  l'idée  de  ce  qui  doit  distinguer  ce  nouvel  almanach  nau- 
tique, entre  les  publications  du  môme  genre  qui  existent  déjà. 

L'almanach  américain ,  calculé  pour  le  méridien  de  Washington, 
sera  tout  à  la  fois,  comme  les  almanachs  européens  du  même  genre, 
à  l'usage  des  marins  et  des  astronomes.  Les  positions  et  les  distances 
lunaires  y  ont  été  calculées  d'après  de  nouvelles  tables  de  la  Lune, 
construites  dans  le  bureau  môme  de  cet  almanach,  en  faisant  usage 
des  corrections  résultant  de  la  publication,  par  M.  Airy,  des  obser- 
vations lunaires  faites  à  Greenwich  de  1750  à  1830,  et  de  divers 
travaux  récents  sur  la  théorie  de  la  Lune  de  MM.  Hansen,  Peirce, 
Longstreth,  etc.  La  supériorité  de  ces  nouvelles  tables  sur  celles 
qui  étaient  employées  jusqu'à  présent  a  été  prouvée,  entre  autres, 
d'après  M.  Davis,  par  la  comparaison  qui  en  a  été  faite  avec  l'ob- 
servation, lors  de  1  éclipse  totale  de  Soleil  du  28  juillet  1851.  A 
Washington,  par  exemple,  l'almanach  britannique  étaiten  erreur  de 
78  secondes  pour  le  commencement  de  l'éclipsé  et  de  62  secondes 
pour  la  fin  :  tandis  que  les  calculs  fondés  sur  les  tables  américaines 
ne  l'ont  été  que  de  13  secondes  pour  le  commencement  et  de  1  '/s 
pour  la  fin,  d'après  les  observations  de  MM.  Hubbard  et  Fergu- 
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son.  De  telles  différences,  d*après  les  anciennes  éphémérides,  don- 
neraient lieu  à  des  erreurs  de  15  à  20  milles  anglais,  dans  la 
détermination  de  la  longitude  en  mer  par  le  moyen  des  distances 
lunaires.  M.  Davis  évalue  à  un  tiers  de  minute  de  degré  l'erreur 
qui  a  lieu  fréquemment  dans  les  éphémérides  lunaires  actuelles,  ce 
qui  en  produit  une  de  dix  milles  dans  la  détermination  de  la  lon- 
gitude ;  il  croit  que  la  possibilité  de  telles  erreurs,  provenant  de 
cette  source,  est  annullée  dans  l'almanach  américain.  Une  nouvelle 
méthode,  accompagnée  de  tables,  pour  calculer  les  distances  lu- 
naires, paraîtra  dans  le  premier  volume  de  cet  almanach. 

La  plus  grande  précision  que  cette  nouvelle  éphéméride  pro- 
curera dans  les  positions  de  la  Lune,  permettra  aussi  de  tirer  un 
parti  avantageux,  pour  la  détermination  des  différences  de  longitude 
terrestre,  des  observations  de  passage  au  méridien  de  la  Lune  et 
des  étoiles  voisines  de  son  parallèle,  observations  qu'on  ne  pouvait 
guère  utiliser  jusqu'à  présent  que  lorsqu'on  en  avait  de  correspon- 
dantes faites  en  d'autres  stations.  Cela  servira,  entre  autres,  à  ob- 
tenir les  positions  géographiques  d'un  grand  nombre  de  points 
situés  sur  les  rives  de  l'Océan  Pacifique,  dans  les  territoires  de 
rOrégoo  et  de  la  Californie,  où  plus  de  600  observations  de  ce 
genre  ont  été  faites  par  les  ingénieurs  américains,  chargés,  sous  la 
direction  de  M.  Bâche,  des  travaux  topographiques  qui  s'exécutent 
le  long  des  côtes  des  Etats-Unis. 

L'éphéméride  de  la  planète  Mercure  sera  déduite  pour  la  pre- 
mière fois,  dans  Talmanach  américain,  de  la  nouvelle  et  élégante 
théorie  de  M.  Le  Verrier.  On  introduira  dans  celles  de  Vénus  et  de 
Mars  les  corrections  des  éléments  des  tables  de  Lindenau,  résultant 
des  observations  ftites  à  Greenwich  de  1750  à  1830;  une  réduc- 
tion ultérieure  de  ces  observations,  en  ce  qui  concerne  Mars,  a 
été  faite  en  vue  de  la  construction  de  nouvelles  tables  de  cette 
planète. 

Les  tables  actuelles  de  Jupiter  et  de  Saturne  ont  été  entièrement 
reconstruites  pour  cet  almanach,  d'après  les  corrections  indiquées 
par  M.  Airy,  en  attendant  la  nouvelle  théorie  qu'en  prépare 
M.  Hansen.  Ouant  à  Uranus,  on  a  combiné  les  recherches  de 
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M.  Le  Verrier  avec  la  nouvelle  théorie  qui  a  été  communiquée,  en 
avril  1848,  à  l'Académie  américaine  par  H.  le  prof.  Peirce.  Les 
tables  des  perturbations  de  Neptune  calculées  par  M.  Peirce,  et  les 
éléments  elliptiques  de  cette  planète  obtenus  par  M.  Sears  Walker, 
ont  servi  à  ce  dernier  à  en  préparer  l'ëphéméride.  L'observation  a 
prouvé  jusqu'à  ce  moment,  ajoute  M.  Davis,  que  les  positions  d'U- 
ranus  et  de  Neptune  qui  ont  été  obtenues  ainsi,  surpassent  en  pré- 
cision celles  de  toutes  les  anciennes  planètes. 

Les  positions  apparentes  des  étoiles  fixes  ont  été  calculées,  pour 
l'almanach  américain,  d'après  les  valeurs  les  plus  récentes  et  les 
plus  dignes  de  confiance  des  constantes  de  la  précession,  de  la  nu- 
tation  et  de  l'aberration.  On  prépare  au  bureau  de  cet  almanach  de 
nouvelles  tables  pour  les  réductions  de  ce  genre,  destinées  à  faire 
suite  à  celles  de  Bessel. 

Le  nouvel  almanach  contiendra,  en  outre,  une  ample  liste  dW 
cultations  d'étoiles  et  de  planètes  par  la  Lune,  une  table  soignée  des 
positions  géographiques  d'un  grand  nombre  de  points,  analogue  à 
celle  qui  se  publie  dans  la  Connaissance  des  Tems,  mais  étendue 
particulièrement  en  ce  qui  concerne  rAmérique.  On  y  trouvera 
aussi  une  table  de  l'heure  des  marées,  et  de  ce  qu'on  nomme  Véia^ 
blissement  du  port,  en  un  grand  nombre  de  stations  des  Côtes  amé- 
ricaines, qui  résulte  des  travaux  d'observation,  sur  ce  point,  des 
ingénieurs  des  Etats-Unis. 

Chaque  volume  de  ce  recueil  annuel  paraîtra  trois  ans  à  l'avance, 
et  aura  une  étendue  de  500  à  600  pages  in-8^.  M.  Davis  évalue  à 
19400  dollars,  soit  à  environ  cent  mille  francs,  le  coût  total  pro- 
bable de  chacun  des  volumes  qui  suivront  le  premier. 

On  comprend  facilement  que  les  perfectionnements  introduits 
dans  cette  publication,  exciteront  une  favorable  émulation  pour 
celles  du  môme  genre  qui  paraissent  en  Europe.  C'est  probablement 
en  vue  de  la  concurrence  prochaine  que  le  Nautical  Almanac, 
américain  va  faire  à  celui  d'Angleterre,  que  le  prix  de  ce  dernier 
recueil  vient  dôlre  réduit  de  moitié,  chaque  volume  annuel  ne  coû- 
tant plus  que  2  */«  schellings  au  lieu  de  5.  A.  G. 
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34.  —  Sur  l'état  d  avancement  actuel  de  la  nouvelle  carte 
topographique  de  la  france  '. 

C'est  dans  le  dix-huitième  siècle  qu'a  été  exécutée  la  première 
grande  carte  topographique  de  la  France,  composée  de  180  feuilles, 
qui  porte  le  nom  de  carie  4e  Cassini,  parce  que  trois  générations 
d'astronomes  de  cette  famille  y  ont  travaillé  successivement.  QueU 
que  mérite  qu'eût  cette  carte  pour  l'époque  où  elle  a  été  faite,  dès 
l'année  1808  le  chevalier  Bonne,  colonel  au  corps  des  Ingénieurs- 
géographes,  exposait  à  l'empereur  Napoléon  l^',  d'après  son  ordre, 
le  programme  des  travaux  à  entreprendre  pour  construire  une 
nouvelle  carte  qui  remplaçât  la  première,  avec  tous  les  perfection- 
nements de  méthodes  et  de  calculs  que  le  temps  avait  amenés.  Ce 
ne  fut,  cependant,  qu'en  1816,  sous  le  règne  de  Louis  XVlll,  qu'il 
fut  donné  suite  à  ce  projet.  Une  commission  présidée  par  l'illustre 
Laplace,  et  dont  Delambre  et  Puissant  étaient  vice-président  et 
secrétaire,  en  arrêta  les  bases;  et  une  ordonnance  du  roi,  du  6 
août  1817,  en  prescrivit  l'exécution. 

Le  dépôt  général  de  la  guerre  à  Paris  étant  chargé  de  la  direc- 
tion de  cette  immense  entreprise,  un  bureau  spécial  composé  d'offi- 
ciers supérieurs  du  corps  des  Ingénieurs-géographes,  y  fut  organisé 
pour  cet  objet;  son  président  fut  le  colonel  Brossier,  et  son  secré- 
taire M.  Corabœuf.  H  fallait  d'abord  exécuter  une  triangulation  gé- 
nérale du  premier  ordre,  en  la  liant,  soit  à  la  méridienne  de  Dun- 
kerque  à  Barcelonne,  déjà  mesurée  par  Delambre  et  Méchain,  et 
prolongée  jusqu'à  l'île  de  Fermentera  par  MM.  Biot  et  Ârago;  soit 
aux  travaux  commencés  dans  d'autres  directions,  et  en  particulier 
sur  la  perpendiculaire  comprise  de  Brest  à  Strasbourg,  et  sur  la 
partie  du  parallèle  moyen  qui  traverse  la  France.  "" 

Le  canevas  trigonométrique  fut  divisé  en  grands  quadrilatères, 
limités  par  des  chaînes  principales  de  triangles,  distantes  entre 


*  Cet  article  est  l'extrait  d'une  notice  plus  étendue  sur  le  même  sujet, 
qui  a  paru  dans  la  partie  non  officielle  des  numéros  du  28  et  du  29  jan- 
vier 1853  du  journal  français  le  Moniteur  Universel. 
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elles  d'environ  deux  cent  mille  mètres,  et  dirigées  parallèlement 
et  perpendiculairement  au  méridien  de  Paris.  Outre  les  bases  déjà 
mesurées  près  de  Melun  et  de  Perpignan  par  Delambre  et  Méchain, 
et  celle  d'environ  dix-neuf  mille  mètres,  mesurée  en  180i,  près 
d'Ensisbeim  en  Alsace,  par  le  colonel  Henry,  pour  servir  de  point 
de  départ  à  une  triangulation  en  Suisse,  de  nouvelles  bases  ont  été 
encore  mesurées,  l'une  à  Brest  par  le  colonel  Bonne,  en  1823; 
une  autre  à  Âix  par  le  commandant  Delcros,  en  1825;  une  troi- 
sième à  Bordeaux,  en  1826,  par  le  colonel  Brousseaud;  et  une 
quatrième  à  Courbera,  près  de  Dax,  en  1827,  par  le  colonel  Cora- 
bœuf.  Ces  bases  se  sont  servi  de  vérification  mutuelle:  Ainsi  la 
longueur  de  la  base  de  Melun,  résultant  de  la  mesure  efTective, 
était  de 10526°>,91. 

Cette  même  longueur  a  été  trouvée  par  le  calcul  : 

1*  En  partant  de  la  base  de  Brest  et  au  moyen  de  la  chaîne  de 
triangles  intermédiaire,  de ".  .  10526*",91. 

2»  En  partant  de  la  base  d'Ensisbeim 10527",08. 

Des  observations  astronomiques  destinées  à  des  déterminations 
de  longitude,  de  latitudes  et  d'azimuts  ont  aussi  été  effectuées  suc- 
cessivement par  divers  ingénieurs,  de  1824  à  1845,  sur  un  assez 
grand  nombre  de  points  de  ce  vaste  réseau. 

Ce  premier  travail,  outre  son  importance  fondamentale  pour  la 
construction  de  la  nouvelle  carte  de  la  France,  a  déjà  fourni  et 
fournira  encore  des  éléments  très-intéressants  pour  la  détermina- 
lion  de  la  figure  réelle  du  globe  terrestre  rapporté  à  la  surface  gé- 
nérale des  mers*.  La  question  de  la  différence  de  niveau,  que  l'on 
supposait  pouvoir  exister  entre  la  mer  Méditerranée  et  l'océan  At- 
lantique, est  une  de  celles  qui  a  été  résolue  par  les  observations 
de  distances  zénithales  réciproques,  qui  ont  servi  à  déterminer  l'a  / 
tiiude,  ou  la  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  de  chacune 
des  stations  du  réseau  trigonométrique.  Ces  opérations  ont  fait  voir 

^  Je  dois  citer,  à  cette  occasioD,  l'ouvrage  pablié  en  1839  par  le  co> 
lonel  brousseaud,  sur  la  mesure  de  l'arc^ français  du  parallèle  moyen, 
ouvrage  dont  il  a  paru  un  compte  rendu  détaillé  dans  le  cahier  de  février 
iWOdelaJtW.  Univ. 
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que  les  deux  mers,  dans  leur  état  de  repos,  ne  forment  qu'une 
seule  et  même  surface  de  niveau. 

11  a  fallu  exécuter  encore  deux  autres  ordres  de  triangulations, 
avant  d'arriver  aux  levés  topographiques  proprement  dits,  d'après 
lesquels  chaque  feuille  de  la  nouvelle  carte  a  pu  être  dessinée  et 
gravée.  On  avait  espéré  d'abord  pouvoir  tirer  parti,  pour  ces  der- 
nières opérations,  des  plans  cadastraux  et  des  ingénieurs  chargés 
de  ces  plans  ;  mais,  par  suite  de  diverses  circonstances,  les  ingé- 
nieurs-géographes ont  dû,  pendant  longtemps,  exécuter  eux-mêmes 
la  planimétrie. 

Pendant  que  les  opérations  de  triangulations  s'effectuaient  suc- 
cessivement, on  préparait  au  dépôt  de  la  guerre  les  feuilles  sur  les- 
quelles les  levés  devaient  être  dessinés,  en  plaçant  sur  ces  feuilles 
les  points  du  premier,  du  second  et  du  troisième  ordre,  d'après 
leurs  coordonnées  en  latitude  et  en  longitude,  déduites  des  calculs 
géodésiques  Le  topographe,  partant  de  ces  points,  relevait  ensuite 
avec  la  planchette  ou  la  boussole  tous  les  détails  de  planimétrie, 
de  manière  à  représenter  sur  ces  feuilles  la  forme  du  terrain,  les 
cours  d'eau,  les  cultures  diverses  et  les  constructions  de  toute  na- 
ture. Dans  l'origine,  en  1818,  les  levés  étaient  faits  à  l'échelle  de 
1  pour  10000.  Vers  18S2,  on  adopta,  pour  abréger  le  travail,  celle 
de  1  pour  20000;  et  depuis  18S6  on  a  employé,  pour  les  parties 
à  reconnaître  d'après  les  levés  du  cadastre,  l'échelle  du  iOOOO"*. 
De  nombreuses  cotes  de  niveau  ont  été  prises,  et  des  courbes  hori- 
zontales de  niveau  équidistanles  ont  été  tracées  sur  les  minutes  to- 
pographiques, de  manière  à  permettre  de  régler,  suivant  les  lignes 
de  plus  grande  pente,  les  hachures  exprimant  dans  la  gravure  le 
relief  du  terrain. 

La  triangulation  du  premier  ordre  a  été  exécutée  de  1818  à 
18i5.  Elle  a  été  faite,  à  deux  ou  trois  exceptions  près,  par  des 
officiers  ingénieurs-géographes,  même  après  la  fusion  de  ce  corps 
dans  celui  de  l'état-major,  qui  a  eu  lieu  en  1831 .  Une  description 
détaillée  de  leurs  opérations  a  été  publiée,  soit  dans  le  Mémorial 
du  d^ôt  général  de  la  guerre,  soit  dans  un  ouvrage  à  part,  qui 
porte  le  titre  de  :  DeeeriptUm  géométrique  de  la  France.  Le  l*' 
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volume  \n-A^  de  cet  ouvrage ,  rédigé  par  le  colonel  Puissant ,  a 
paru  en  1832;  le  2^,  rédigé  par  M.  le  colonel  Corabceuf,  en  1840; 
le  3°^^  et  dernier,  qui  est  sous  presse,  est  dû  à  M.  le  colonel 
Peytier,  chef  actuel  de  la  première  section  du  dépôt  de  la  guerre. 

La  triangulation  du  second  ordre  est  aussi  presque  entièrement 
exécutée  ;  elle  couvre  actuellement  les  988  millièmes  de  la  surface 
de  la  France,  et  la  partie  déjà  levée  embrasse  les  %  de  cette  sur- 
face. Il  y  a  eu,  depuis  trente-cinq  ans,  de  50  à  80  officiers  em- 
ployés chaque  année  sur  le  terrain,  à  Texécution  de  ces  divers 
travaux,  souvent  si  pénibles,  et  qui  exigent  tant  de  forces  de  corps 
et  d'esprit  pour  être  longtemps  soutenus. 

Au  l^i"  janvier  1 831 ,  ces  travaux  étaient  déjà  avancés,  et  6  feuilles 
gravées  étaient  en  œuvre,  mais  rien  n'était  encore  publié.  De  1831 
à  1851,  c'est-à-dire  pendant  l'époque  où  le  général  Pelet  a  été 
directeur  du  dépôt  de  la  guerre,  130  feuilles  de  la  carte  ont  paru. 
Dès  lors,  sous  la  direction  de  M.  le  général  Morin,  28  nouvelles 
feuilles  ont  été  livrées  au  public,  ce  qui  porte  à  158  le  nombre  de 
ces  feuilles  déjà  mises  en  circulation.  On  peut  évaluer  la  partie 
de  la  carte  actuellement  gravée  aux  '/s  au  moins  de  sa  totalité. 
11  faudra  probablement  encore  une  dixaine  d'années  pour  l'achève- 
ment des  travaux  et  de  la  gravure.  La  carte  est  gravée  à  l'échelle 
du  80000'»*,  selon  la  projection  modiflée  deFlamstead,  et  chaque 
feuille  de  gravure  a  environ  un  demi-mèfre,  soit  1  V%  pied  de 
hauteur,  dans  le  sens  de  la  méridienne,  et  8  décimètres,  ou  2  Vi 
pieds,  dans  le  sens  perpendiculaire  au  premier. 

La  partie  de  la  carte  déjà  gravée,  et  les  éléments  manuscrits  sur 
lesquels  elle  est  fondée,  ont  rendu  et  rendent  encore  de  grands  ser- 
vices, pour  fixer  la  direction  des  chemins  de  fer,  des  canaux,  des 
routes,  etc.  Elle  épargne  de  longues  et  coûteuses  recherches,  et 
réalise  ainsi  une  économie  considérable  pour  le  pays.  Le  produit 
annuel  de  la  vente  des  feuilles  détachées  de  cette  carte,  au  prix  de 
6  à  7  francs  la  feuille,  est  de  25  à  30  mille  francs.  Mais  une  carte 
sur  une  si  grande  échelle  ne  serait  pas,  dans  son  ensemble,  d'un 
usage  très-répandu.  Aussi  le  dépôt  de  la  guerre  a-t-il  commencé, 
sous  la  direction  du  général  Pelet,  une  carte  générale  de  la  France, 
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à  une  échelle  i  fois  plus  petite,  c'est-à-dire  de  1  pour  320000. 
Elle  sera  divisée  en  32  feuilles,  et  couvrira  dans  son  ensemble 
une  surface  de  3'/!  mètres  sur  3"',6.  Elle  indiquera,  comme  la 
grande  carte,  les  voies  de  communication,  les  cours  d'eau,  les 
principales  divisions  de  culture  et  le  relief  du  terrain,  qui  sera  fixé 
par  des  cotes  de  niveau.  On  y  trouvera  seulement  les  noms  des 
ckefs-lieux  de  commune,  tandis  que  la  grande  donne  ceux  de  tous 
les  lieux  habités.  Elle  présentera  l'ensemble  des  masses  comprises 
entre  les  cours  d'eau,  en  conservant  à  chacune  d'elles  le  caractère 
qui  lui  est  propre. 

La  première  livraison  de  cette  carte  réduite  a  été  terminée  à  la 
fin  de  1852;  elle  comprend  le  sud  de  l'Angleterre,  le  nord  de  la 
France,  de  Dunkerque  au  Havre,  et  les  environs  de  Paris.  Sa  pu- 
blication sera  probablement  complétée  en  même  temps  que  celle  de 
la  grande  carte.  II  restera  à  faire  une  nouvelle  réduction,  qui  donne 
une  carte  portative  de  la  France.  Ce  projet  est  à  Tétude,  et  on 
peut  espérer  que  l'exécution  commencera  bientôt. 

La  nouvelle  carte  topographique  de  la  France  a  valu  au  dépôt 
de  la  guerre  de  Paris  une  grande  médaille  d'or  à  l'exposition  uni- 
verselle de  Londres,  en  1850.  Ce  beau  travail,  qui  aura  été  accom- 
pli en  quarante-cinq  ans,  restera  comme  un  monument  remarquable 
de  l'habileté  et  du  dévouement  des  savants,  des  ingénieurs  et  des 
artistes  qui  auront  concouru  à  son  exécution.  A.  G. 


METKOROIillQIC:  ET  PHYM^IJE. 

35.  —  Recherches  sur  la  température  de  la  terre  a  de 
GRANDES  PROFONDEURS,  par  M.  Walferdin.  (CoînpUs  rendus 
de  l'Acad.  des  Se. ,  du  3  février  1855.) 

M.  Walferdin  a  profité  de  la  grande  profondeur  que  la  sonde  a 
atteinte  dans  le  forage  qui  s'opère  à  Mondorfi*,  dans  le  grand-duché 
de  Luxembourg,  pour  y  faire  quelques  observations  intéressantes 
sur  la  température  de  la  terre  à  de  grandes  profondeurs. 

Déjà  en  1845,  M.  Welter  avait  cherché  à  mesurer  la  tempéra- 
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ture,  lorsque  l'instrument  foreur  était  parvenu  à  671"*,2.  Mais 
M.  Welter  s'était  servi  de  thermomètres  coupés,  et  diverses  circon- 
stances devaient  faire  naître  des  doutes  sur  l'exactitude  des  résul- 
tats, qu'il  était  d'autant  plus  utile  d'éclaircir,  que  la  sonde  avait  pé- 
nétré depuis  lors  jusqu'à  la  profondeur  considérable  de  730  mètres. 
Une  nouvelle  expérience  dans  le  puits  de  Mondorif  se  liait,  d'ail- 
leurs, à  celles  que  M.  Walferdin  a  entreprises  dans  le  but  de  dé- 
terminer, au  moyen  des  procédés  les  plus  rigoureux,  la  loi  d'ac- 
croissement de  la  température  terrestre  à  de  grandes  profondeurs, 
suivant  la  nature  des  terrains  traversés,  leur  degré  de  conducti- 
bilité et  leur  position  dans  la  partie  de  l'écorce  terrestre  accessible 
à  nos  investigations.  Laissons  maintenant  M.  Walferdin  exposer 
lui-même  les  détails  de  ses  observations. 

i  Je  suis  allé,  au  mois  de  décembre  dernier,  à  Mondorff,  où 
M.  Willmar,  président  du  Conseil  du  gouvernement  du  grand- 
duché,  qui  préside  aussi  le  Conseil  d'administration  des  bains,  s'est 
rendu,  de  son  côté,  avec  M.  Kaempff,  administrateur  des  bains; 
il  a  bien  voulu  mettre  à  ma  disposition  le  registre  contenant  le 
journal  détaillé  des  opérations  du  forage  exécuté  par  Tingénieur 
M.  Kind,  l'analyse  de  M.  Vankerkoff  et  celle  de  M.  Reoter,  pro- 
fesseurs de  chimie,  et  une  notice  de  M.  Schmit,  médecin  des  eaux 
de  Mondorif,  sur  les  propriétés  médicales  de  ces  eaux  et  sur  les 
résultats  obtenus  depuis  plusieurs  années. 

«  11  m'a  adjoint  M.  Moris,  jeune  professeur  de  physique  et  de 
géologie  à  l'Âthénée  du  Luxembourg,  qui  m'a  constamment  se- 
condé, et  il  m'a  autorisé  à  disposer  non-seulement  du  personnel  de 
l'établissement,  mais  du  matériel  qui  pouvait  servir  à  assurer  le 
succès  de  mes  expériences. 

«  J'appris  alors  que  la  source  jaillissante  qui  alimente  l'établis- 
sement thermal  de  Mondorff  ne  provenait  point  du  fond  du  trou  de 
sonde,  mais  de  502  mètres  seulement.  Cette  circonstance,  dont 
ne  faisait  point  mention  la  note  de  M.  Welter,  ne  permettait  pas 
d'obtenir,  ainsi  que  je  l'avais  espéré,  une  indication  précise  de  la 
température  de  la  terre  à  la  profondeur  à  laquelle  on  était  par- 
venu. On  conçoit,  en  effet,  que  l'espace  compris  entre  505  et  720 
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mèlres  éUDt  rempli  d*eau,  il  se  forme  des  courants,  et  l'accroisse- 
ment de  température  doit  ainsi  différer  de  celui  qui  aurait  lieu  dans 
la  partie  solide  du  gld»e  terrestre.  Je  crus  néanmoins  qu'il  pou- 
vait être  utile  de  constater  la  température  du  fond  dans  l'état  ac- 
tuel de  ce  forage. 

,  •  Après  avoir  pris  les  précautions  nécessaires  pour  faire  parve- 
nir au  fond  du  trou  de  sonde  trois  de  mes  thermomètres  à  déver- 
sement garantis  de  la  pression;  et  avoir  chargé  le  tube  creux  qui 
les  contenait,  d'un  poids  de  S7  kilogrammes,  je  les  ai  fait  des- 
cendre lentement  à  la  profondeur  de  7i8  à  7S0  mètres,  la  partie 
inférieure  du  trou  de  sonde  se  trouvant  remplie,  sur  un  espace  de 
10  à  12  mètres,  de  marnes,  d'argiles  et  d'autres  roches  qui  se  sont 
détachées  des  parties  non  tubées. 

■  Ils  sont  arrivés  au  fond  en  trois  heures,  y  ont  séjourné  dans 
la  vase  compacte  pendant  douze  heures,  et  ont  été  ramenés  à  la 
surface  en  deux  heures  trente  minutes.  Le  tube  creux  qui  les  con- 
tenait est  revenu  rempK  de  roches  et  d'argiles  du  fond. 

■  Les  thermomètres  à  déversement  sont  à  échelle  arbitraire;^ 
pour  le  n®  1,  i*=25p,089;  pour  le  n«  2,  i5i»,890;  et  pour  le 
lï^S,  i4p,692. 

«  A  leur  retour  à  la  surface,  vérifiés  successivement  par  M.  Moris 
et  par  moi,  ils  ont  indiqué  27^,63.  Je  ne  me  suis  pas  borné  à 
cette  première  expérience  ;  je  l'ai  répétée  trois  fois,  en  faisant  des- 
cendre, séjourner  et  remonter  les  instruments  pendant  les  mêmes 
intervalles  de  temps;  et  ils  ont  donné,  en  moyenne,  le  même 
résultat. 

«  Mais  la  source  artésienne  provenant  de  502  noètres  pouvait 
seule  indiquer  la  température  du  sol  dans  la  zone  d*où  elle  jaillit 
avec  un  débit  de  606  litres  d'eau  par  minute.  J'ai  donc  fait  des- 
cendre à  502  mètres  mes  trois  thermomètres  déverseurs  ;  ils  y  sont 
parvenus  en  une  heure  trente  minutes;  je  les  ai  laissés  séjourner 
à  l'orifice  de  la  colonne  liquide  ascendante  pendant  cinq  heures,  et 
ils  ont  été  remontés  en  une  heure.  Cette  expérience  a  également 
été  répétée  trois  fois,  et  la  moyenne  a  donné  25^,65. 

«  Pour  obtenir  la  détermination  la  plus  probable  de  la  tempéra- 
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ture  moyenne  du  sol,  inconnue  à  Mondorff,  j'ai  observé  régulière- 
ment celle  d'un  puits  fermé  qui  se  trouve  près  de  rétablissement 
thermal;  sa  profondeur  est  de  7  mètres,  dont  4"*,50  d'eau.  Douze 
jours  d'observation  ont  donné,  en  moyenne,  9^,7.  Cette  détermi- 
nation concorde  d'ailleurs,  en  ayant  égard  à  quelques  différences 
dans  les  hauteurs,  avec  la  température  des  puits  d'ÂUwies,  de 
Remerscben  et  d'Elvange ,  situés  à  peu  de  distance  de  Mondorff, 
et  ne  s*écarte  pas  de  la  température  moyenne  de  Metz ,  résultant 
d  une  longue  série  d'observations.  On  sait  que  Metz  est  situé  à 
178  mètres  ,  et  Mondorff  à  â05  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer. 

«  Ainsi,  en  retranchant  7  mètres  pour  la  profondeur  du  puits 
où  j'ai  recherché  l'indication  de  la  température  moyenne ,  on  a 
25*,65, —  0*,7  =  15«,95  d'accroissement  pour  495  mètres,  ou 
1  degré  pour  Zi'^fiA. 

«  Je  rends  compte,  dans  ce  mémoire  ,  d*une  série  d'observations 
que  j'ai  faites  : 

«  lo  A  610  mètres,  pour  vérifier  si  l'anomalie  constatée  de  7^ 
à  502  mètres  se  maintient  dans  l'espace  intermédiaire  ; 

«  2^  A  i50  mètres,  pour  apprécier  rabaissement  de  températtire 
occasionné  {lar  des  sources  supérieures  à  502  mètres. 

•  3^  De  i23  mètres  à  la  surface  ,  pour  'obtenir  Tindicalion  ds 
décroissement  de  température  de  100  en  100  mètres,  dans  la  par- 
tie tubée  du  trou  de  sonde. 

«  Je  donne  ensuite  les  résultats  de  mes  investigations  sur  la  na- 
ture des  terrains  traversés. 

•  La  vallée  de  Mondorff,  où  coule  l'Aalbach ,  petite  rivière  qui 
sépare  la  France  du  grand-duché  du  Luxembourg,  est  située  entre 
des  escarpements  du  grès  du  Luxembourg,  dans  les  anfractuosités 
duquel  les  marnes  et  le  calcaire  du  lias  se  sont  déposés. 

•  Je  décris ,  dans  ce  mémoire ,  les  terrains  que  la  sonde  a  tra- 
versés, dans  Tordre  suivant  : 
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Lias 54",11 

Keuper 206,02 

Muschelkalk 142,17 

Grès  bigarré  et,  dans  la  partie  inférieure,  grès  vosgien.  311,46 
Schistes  anciens  et  quarzite  du  terrain  de  la  grauwacke 

des  Allemands 16,24 

730,00 

«  Le  forage  de  Mondorff  avait  été  entrepris  pour  la  recherche 
des  eaux  salifôres  et  du  sel  gemme  qui  se  trouvent  dans  le  trias  ; 
après  qu'on  eut  atteint  les  schistes  anciens,  les  travaux  furent  aban- 
donnés ,  et  c'est  alors  que  les  analyses  de  l'eau  jaillissante  ayant 
démontré  son  analogie  avec  celles  de  Kreutznach  et  de  Hombourg, 
il  s'est  formé  à  Londorf  un  des  établissements  thermaux  qui  sont 
appelés  à  obtenir  le  plus  de  succès. 

«  11  m'a  paru  intéressant  de  rechercher,  comme  je  l'avais  fait 
pour  le  puits  de  Grenelle  avant  son  jaillissement ,  quelles  sont  les 
hauteurs  des  points  où  affleure  le  terrain  qui  donne  naissance  aux 
sources  artésiennes  de  Mondorff. 

«  La  carte  et  les  coupes  font  voir  que  le  grès  bigarré  d'où  jail- 
lissent les  sources  de  Mendorff»  a  été  déposé  dans  une  sorte  de  golfe 
formé  par  les  terrains  de  transition  de  l'Ardenne  à  l'ouest,  de  l'Ri- 
fel  au  nord  ,  et  du  Hundsruck  à  l'est;  et  je  démontre  que  le  grès 
bigarré,  avec  ses  marnes  et  argiles  est  dans  ces  directions,  de  175 
à  200  mètres  plus  élevé  que  le  niveau  du  sol  à  Mondorff.  Cette 
différence,  entre  le  point  d'introduction  des  eaux  et  celui  de  leur 
surgissement  à  la  surface,  rend  parfaitement  raison  du  jaillissement 
des  sources  de  rétablissement  thermal  de  Mondorff ,  et  confirme 
complètement  les  données  d'après  lesquelles  il  m'a  été  possible  de 
prévoir,  à  l'avance,  ainsi  que  M.  Arago  l'avait  fait  de  son  côté 
par  un  autre  procédé,  l'élévation  probable,  au-dessus  de  la  surface 
du  sol,  de  la  nappe  aquifère  de  Grenelle*. 

«  L'observation,  à  502  mètres,  de  la  température  de  la  couche, 
d'où  jaillit  la  source  minérale  dans  le  forage  de  Mondorff,  donne 
lieu  à  un  rapprochement  curieux. 

*  Comptes  rendui  de  VAead.  des  Se.,  séance  da  11  novembre  1839. 
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•  C'est  à  peu  près  à  la  même  profondeur,  à  505  mètres ,  que  la 
dernière  expérieoce  avait  été  faite  le  18  août  18iO,  par  M.  Ârago 
et  moi,  dans  le  puits  de  Grenelle  avant  que  l'eau  ne  jaillît,  et  nous 
avions  trouvé  à  cette  profondeur  26^,43  ou,  en  prenant  pour  point 
de  départ  la  température  moyenne  du  soi  à  Paris,  de  18^,6,  1  de- 
gré centigrade  pour  31",9. 

c  J'avais  trouvé  précédemment  à  Saint-André ,  département  de 
TEure,  où  la  sonde  a  pénétré  dans  le  terrain  de  craie  jusqu'à  253 
mètres*,  l  degré  pour  30",95. 

«  On  a  vu  que  la  température  du  puits  foré  de  Mondorff  étant , 
à  502  mètres,  de  ÎS^'.ôS,  et  la  température  moyenne  de  O*",?,  on 
a  1  degré  pour  3i"»,0i. 

i  Ainsi,  à  Paris  et  à  Saint-André,  on  a  traversé,  dans  la  partie 
supérieure  des  terrains  secondaires,  la  masse  de  craie  et  les  argiles 
du  gault,  à  Mondorff,  dans  la  partie  inférieure  des  terrains  secon- 
daires ,  les  masses  marneuses  et  gypseuses  du  keuper ,  les  assises 
calcaires  du  muscheikalk,  et  les  marnes  et  argiles  du  grès  bigarré 
et  l'accroissement  de  la  température  est  resté,  comme  on  le  voit, 
assez  sensiblement  constant.  » 

Si  aux  recherches  relatées  par  Walferdin,  nous  joignons  le  ré- 
sultat de  celles  qui  furent  faites,  en  1833,  à  Pregny,  par  MM.  les 
professeurs  A.  de  la  Rive  et  Harcet,  et  auxquelles  M.  Walferdin 
fait  allusion ,  nous  arrivons  à  une  coïncidence  remarquable  sur  la 
loi  de  l'accroissement  de  la  température  à  partir  de  la  couche  inva- 
riable entre  les  observations  faites  dans  les  différentes  locaHtés  du 
globe.  Nous  trouvons ,  en  effet ,  en  les  rapportant  dans  l'ordre 
chronologique  dans  lequel  elles  ont  été  faites,  que  la  température 
de  la  terre  augmente: 

1°  A  Pregny  (près  de  Genève),  de  !•  cent,  pour  32»,55 ,  au 
moyen  d*observations  faites  jusqu'à  une  profondeur  de  225  mètres. 

2«  A  Saint-André  (département  de  l'Eure),  de  i*  pour  30",95, 
au  moyen  d'observations  faites  jusqu'à  253  mètres  de  profondeur. 

Z^  Au  puits  de  Grenelle  à  Paris ,  de  1®  pour  31",9  au  moyen 
d'observations  faites  jusqu'à  505  mètres  de  profondeur. 

<  Comptes  rmduê  de  VAead.  des  Se,,  séance  da  16  avril  1838. 
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4*»  AMondorff  (grand  duché  de  Luxembourg),  de  l^pour  31",04, 
au  moyen  d'observations  faites  jusqu'à  502  mètres  de  profondeur  ; 
celles  faites  jusqu'à  720  mètres  présentant^  comme  on  Ta  vu, 
quelques  anomalies  provenant  de  la  présence  des  sources  jaillis- 
santes. 

On  voit,  d'après  cette  comparaison ,  que  les  observations  de 
Genève  et  de  Paris  sont  celles  dont  les  résultats  sont  les  plus 
concordants.  On  peut  donc  regarder  sans  erreur  sensible ,  que 
l'accroissement  de  température  est  généralement^  à  partir  de  la 
couche  invariable ,  de  !•  cent,  pour  32  mètres,  soit  à  peu  près 
pour  100  pieds.  Les  légères  différences  peuvent  tenir,  soit  à 
quelques  difficultés  d'observation  provenant  de  la  présence  des 
eaux  dans  les  trous  de  sonde,  soit  aussi  de  la  disposition  et  de 
la  nature  des  terrains  dans  les  différentes  localités.  Ainsi  la  lé- 
gère infériorité  dans  Taccroissement  de  température  observé  à 
Pregny,  près  de  Genève,  pourrait  tenir  à  ce  que  le  lieu  où  l'obser- 
vation a  été  faite  est  situé  au.  sommet  d'une  petite  colline  dont  les 
couches  jusqu'à  une  certaine  profondeur  appartenant  à  une  espèce 
de  grand  tertre  naturellement  isolé  et  plus  exposé  à  l'action  des 
causes  extérieures ,  n'ont  peut-être  pas  exactement  la  température 
qu'elles  auraient  si  elles  étaient  situées  au-de^ous  de  la  surface  gé- 
nérale du  sol.  11  est  bien  possible  que  ces  différences,  du  reste, 
bien  légères,  tiennent  aussi  principalement  à  la  nature  du  sol  sou- 
terrain bien  différente  près  de  Genève  de  ce  qu'elle  est  aux  envi- 
rons de  Paris  et  aux  autres  lieux  d'observations  cités  plus  haut , 
ainsi  que  cela  résulte  de  la  description  des  couches  soumises  tra- 
versées par  la  sonde,  que  MM.  de  la  Rive  et  Marcet  donnent  dans 
leur  mémoire'. 

36.  —  Sur  la  réfraction  du  son,  par  M.  Sondhauss.  {Pogg. 
Annal, ,  tome  LXXXV,  page  378.) 

L'auteur  a  expérimenté  avec  des  réservoirs  lenticulaires  formés 

<  Voyez  Mémoires  de  la  Soc.  de  Phys.  et  d'HisL  natur,  de  Genève, 
tome  VI,  page  503,  et  Poisson,  Théorie  mathématique  de  la  chaleur, 
pages  41 7  et  418. 
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tantôt  de  la  membrane  d'une  vessie,  tantôt  de  baudruche,  tantôt  de 
papier  de  poste  et  en6n  de  coUodion.  Ce  dernier  était  entouré  d'un 
cercle  de  plomb  de  onze  pouces  et  un  tiers  de  diamètre  sur  deux  et 
quart  de  large  :  les  deux  segments  sphériques  qui  constituaient  la  len- 
tille étaient  hauts  l'un  de  deux  pouces  une  ligne  et  demie,  l'autre  de 
deux  pouces  deux  lignes  et  demie.  L'enveloppe  de  collodion  reposant 
sur  deux  colonnes  en  bois  fut  remplie  de  gaz  acide  carbonique. 

L'auteur  a  constaté  avec  de  nombreuses  précautions,  que  le  bruit 
d'une  montre  placée  à  une  distance  convenable  sur  l'axe  s'entendait 
de  l'autre  côté  sur  le  prolongement  de  celui-ci,  mais  cessait  d'être 
perçu  par  une  oreille  placée  ailleurs.  Plusieurs  personnes,  et  en 
particulier  M.  Bunsen,  ont  confirmé  ces  résultats.  La  même  réfrac- 
tion a  été  observée  dans  le  cas  de  mots  ou  de  phrases  entières 
échangés  entre  deux  observateurs  placées  sur  l'axe  à  des  distances 
convenables  de  part  et  d'autre  de  la  lentille.  On  peut  aussi  substi- 
tuer un  petit  tuyau  d'orgue  à  la  montre,  et  rendre  sensible  à  l'œil, 
à  l'aide  d'une  membrane  recouverte  de  sable  fin,  l'existence  du  foyer 
vers  lequel  les  ondes  convergent.  Du  reste,  en  traversant  la  len- 
tille, le  ton  ne  change  ni  d'acuité,  ni  de  timbre. 

37.  —  RÉSULTATS  DE  QUELQUES  EXPÉRIENCES  SUR  L' ACTION  CHI- 
MIQUE DE  LA  LUMIÈRE,  par  M.  W.  Slater.  (Chemical  Gazette 
du  1"  septembre  1852.) 

Ces  expériences  ont  été  surtout  entreprises  dans  le  but  d'examiner 
la  loi  proposé  par  Grothuss,  savoir  que  les  rayons  qui  décolorent  le 
plus  promptement  une  substance  donnée  sont  ceux  dont  la  couleur 
est  complémentaire  de  celle  de  cette  substance. 

Les  solutions  employées  pour  isoler  les  diverses  couleurs  furent 
pour  le 

Jaune,  le  bichromate  de  potasse  ; 

Vert,  les  chlorures  de  cuivre  et  de  fer  mêlés  ;  . 

Bleu,  Tammonio-sulfate  de  cuivre; 

Rouge,  la  teinture  sulfurique  de  roses  ; 

BlanCf  l'eau  mélangée  d'un  peu  d'acide  nitrique. 
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Les  vases  qui  renfermaient  ces  solutions  étaient  disposés  sur  une 
étagère  à  douze  pieds  au-dessus  du  sol  ;  le  soleil  les  éclairait  libre- 
ment tout  le  jour. 

On  plaça  d'abord  dans  les  cinq  rayons  colorés  des  tubes  conte- 
nant une  solution  concentrée  de  permanganate  de  potasse.  L'ordre 
dans  lequel  la  décomposition  eut  lieu  fut  bleu,  ronge,  blanc,  vert, 
jaune.  Les  deux  premiers  tubes  étaient  presque  décolorés  le  troi-* 
sième  jour;  on  les  ouvrit  le  septième  et  on  trouva  qu'il  n'y  avait 
plus  de  manganèse  dissous.  Le  blanc  et  le  vert  ne  furent  entière- 
ment décomposés  que  le  vingt-deuxième  jour.  Le  jaune  contenait 
encore  beaucoup  d'acide  permanganiquc  au  bout  de  huit  semaines. 
On  voulut  déterminerl'efl'et  du  libre  contact  de  l'air  sur  les  décom- 
positions actiniques  ;  dans  ce  but^  on  choisit  deux  tubes  contenant 
une  solution  de  permanganate,  l'un  fermé,  l'autre  ouvert,  et  on 
les  fixa  dans  des  fioles  pleines  d'ammonio-sulfate  de  fer,  en  cimen- 
tant les  cols  pour  empêcher  la  sortie  des  fumées  ammoniacales.  Au 
bout  d'environ  huit  heures  la  solution  dans  le  tube  fermé  était  en- 
tièrement décolorée,  tandis  que  l'autre  avait  encore  une  teinte  rouge 
foncée.  De  même,  du  peroxyde  de  mercure  exposée  la  lumière 
bleue  dans  un  tube  fermé  se  noircit  considérablement  en  quatre 
jours,  tandis  qu'il  demeura  sans  changement  dans  un  tube  ouvert. 

Le  periodure  de  mercure  préparé  par  trituration,  placé  à  l'état 
sec  dans  des  tubes  fermés,  fut  influencé  dans  l'ordre  suivant  :  bleu, 
rouge,  blanc,  vert,  jaune;  l'action  de  ces  deux  dernières  couleurs 
fut  à  peine  sensible  et  provenait  peut-être  de  petites  quantités  de  lu- 
mière bleue  et  rouge  que  les  solutions  n'avaient  pas  absorbées. 
Dans  des  vases  ouverts,  l'action  parut  être  un  peu  moins  rapide. 
Recouvert  d'eau,  l'iodure  ne  fut  affecté  par  aucun  rayon. 

Ce  sel  est  beaucoup  plus  sl<ible  qu'on  ne  l'alTirme  en  général. 
L'échantillon  employé  dans  ces  expériences  avait  été  conservé  pen- 
dant dix  ans  à  la  lumière  diffuse  sans  qu'il  en  fût  altéré,  et  il  fallut 
le  placer  dans  le  rayon  bleu  durant  plusieurs  semaines  pour  obtenir 
un  effet  bien  décidé.  Le  periodure  obtenu  par  précipitation  paraît 
moins  stable. 

L'iodure  d'amidon  parfaitement  sec  a  été  influencé  dans  l'ordre 
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suivant  :  bleu,  rouge,  blanc,  jaune  et  vert,  ces  deux  derniers  rayons 
n'agissant  qu'avec  une  grande  lenteur  et  d'une  manière  incomplète. 
Humide,  cet  iodure  est  blanchi  beaucoup  plus  rapidement  que  lors- 
qu'il est  sec,  plus  promptement  aussi  dans  un  tube  ouvert  que  dans 
un  tube  fermé. 

Le  perchlorure  de  mercure  fut  attaqué  dans  l'ordre  suivant  :  bleu, 
rouge,  blanc,  vert.  Le  rayon  jaune  ne  détermine  aucune  formation 
sensible  de  protochlorure.  Dans  la  lumière  bleue,  cette  substance 
donne  des  résultats  erronés  si  elle  n'est  pas  totalement  protégée 
contre  les  vapeurs  ammoniacales.  Pour  le  peroxyde  de  mercure 
Tordre  est:  bleu,  rouge  (beaucoup  d'eflfet),  blanc,  vert,  jaune  (effet 
très-faible.) 

Une  teinture  alcoolique  de  la  matière  verte  qui  colore  les  feuilles 
fut  décomposée  très-rapidement  et  presque  simultanément  dans  tous 
les  rayons,  la  série  apparente  fut  :  blanc,  rouge,  jaune,  vert,  bleu. 

Le  sulfocyanure  de  fer  alcoolisé  donne  :  blanc,  bleu,  jaune, 
vert,  rouge. 

On  voulut  déterminer  si  ia  décomposition  était  influencée  par  la 
concentration  des  liqueurs,  et  pour  cela  on  plaça  sept  fioles  bouchées 
dans  la  lumière  blanche,  chacune  renfermant  une  solution  de  su- 
blimé corrosif  dans  l'eau.  La  première  fiole  contenait  la  solution 
concentrée  ;  le  numéro  deux  avait  été  dilué  de  20  volumes  d'eau 
distillée,  le  numéro  3  de  40,  le  numéro  A  de  80,  le  numéro  5  de 
i20,  le  numéro  6  de  160,  enfin  le  numéro  7  de  330.  La  décom- 
position la  plus  prompte  eut  lieu  dans  le  numéro  6,  puis  dans  les 
numéros  5  et  4. 

On  a  affirmé  que  le  rayon  bleu  enlève  aux  sels  leur  eau  de  cris- 
tallisation. L'expérience  contredit  cette  assertion  relativement  à 
l'oxalate  d'ammoniaque  et  au  ferrocyanure  de  potassium.  Des  poids 
déterminés  de  ces  sels  placés  sous  des  verres  bleus,  blancs  et  verts 
n'avaient  pas  varié  au  bout  d'un  mois. 

M.  Hunt  a  observé  une  solution  de  bichromate  de  potasse,  qui 
donne  un  précipité  vert  jaunâtre  avec  le  sulfate  de  cuivre  sous  Tin- 
fiuence  des  rayons  solaires.  M.  Slater  a  trouvé  que  le  môme  phéno- 
mène a  lieu  dans  tous  les  rayons,  que  les  vases  soient  fermés  ou 
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ouverts,  mais  un  peu  plus  promptement  chez  les  premiers.  L'action 
est  à  la  fois  plus  rapide  et  plus  complète  dans  les  solutions  étendues 
que  dans  les  concentrées  ;  quand  celles-ci  cessent  de  déposer  elles 
recommencent  à  précipiter  si  on  les  étend  d'eau.  Une  effervescence 
considérable  est  produite  parle  dégagement d  oxygène.  Le  précipité 
est  d*abord  d'un  vert  jaunâtre.  Une  fois  sec,  il  est  d'un  jaune  bru- 
nâtre et  diminue  considérablement  de  volume. 

Des  solutions  de  sulfate  de  cuivre  et  de  bichromate  exposées 
séparément  au  soleil,  puis  mélangées  dans  l'obscurité,  donnent  le 
même  précipité,  tandis  qu'elles  n'en  donnent  aucun,  même  après 
une  longue  attente,  si  elles  ont  été  préparées  dans  l'obscurité,  à 
moins  toutefois  qu'on  ne  vienne  à  bouillir  le  mélange.  Si  l'on  sépare 
le  précipité  obtenu  par  l'action  du  soleil,  et  qu'on  porte  ensuite  le 
liquide  à  l'ébullition,  on  voit  paraître  un  précipité  d'une  teinte  plus 
rougeâtre,  qui  est  probablement  identique  avec  le  chromate  de 
cuivre  de  Bensch,  mais  qui  n'a  pas  encore  été  analysé.  Enfin,  on  ne 
sait  pas  encore  d'une  manière  certaine  si  l'état  électrique  et  hygro- 
métrique de  l'atmosphère  exerce  une  influence  quelconque  sur  les 
décompositions  actiniques. 


38.  —  De  LA  TRANSMISSION  DE  LA  CHALEUR  A  TRAVERS  LES  SUB- 
STANCES ORGANIQUES,  par  M.  le  docteur  J.Tyndall.  (Philos. 
Magaz,,  février  1853.) 

Les  expériences  de  MM.  de  la  Rive  et  de  Candolle  avaient  déjà 
montré  que  la  chaleur  se  propage  plus  facilement  dans  la  direction 
des  fibres  du  bois  que  dans  le  sens  perpendiculaire.  Le  D'  Tyndall 
vient  de  reprendre  le  sujet  d'une  manière  plus  générale.  Il  s'est 
procuré  des  cubes  de  54  espèces  de  bois  anglais  et  étrangers,  taillés 
de  manière  que  quatre  des  faces  fussent  parallèles  aux  fibres  et  les 
deux  autres  perpendiculaires.  Deux  des  premières  étaient  parallèles 
aux  couches  ligneuses.  La  source  de  chaleur  employée  était  un 
courant  électrique  dont  l'intensité  était  rendu  invariable  au  moyen 
d'une  boussole  de  tangentes  et  d'un  rhéostat.  Ce  courant  échauf- 
fait un  fil  dont  la  température  se  communiquait  immédiatement 
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à  travers  une  lame  de  mica,  à  l'une  des  faces  du  cube,  au  moyen 
d'une  couche  de  mercure  qui  reposait  sur  elle.  Le  courant  ayant 
circulé  chaque  fois  pendant  60  secondes,  la  chaleur  produite  arri- 
vait à  la  face  opposée,  où  elle  se  mesurait  par  une  pince  thermo- 
électrique. 

Ces  expériences  ont  conduit  à  la  loi  suivante  :  Dans  toutes  let 
parties  d'un  arbre  (le  centre  excepté)  le  bois  possède  trois  axes  iné- 
gaux et  rectangulaires  entre  eux  de  conductibilité  pour  la  cha- 
leur. Le  premier  et  le  phis  grand  est  parallèle  aux  fibres.  Le  second 
est  perpendiculaire  aux  fibres  et  aux  couches  annuelles  du  bois. 
Le  troisième  et  le  plus  petit  axe  est  parallèle  aux  couches  et  per^ 
pendiculaire  aux  fibres.  Ces  axes  coïncident  donc  en  grandeur  et 
en  direction  avec  ceux  d'élasticité  découverts  par  Savart.  ils  coïn- 
cident aussi  avec  les  axes  de  cohésion  et  avec  les  axes  de  perméa- 
bilité pour  les  fluides. 

M.  Tyndall  a  aussi  fait  des  expériences  sur  les  dents  de  veau 
marin  et  d'éléphant,  sur  les  fanons  de  baleine,  sur  les  cornes  de 
rhinocéros  et  de  vache.  Il  a  trouvé  que  leur  pouvoir  conducteur 
est  extrêmement  faible.  11  a  aussi  expérimenté  sur  la  cire  à  cacheter, 
sur  la  cire  d'abeille,  sur  le  cuir  des  semelles,  sur  la  glu,  lagutta- 
percha,  le  caoutchouc,  le  noyau  de  noisette  et  d'amande,  sur  le 
muscle  bouilli  du  porc,  sur  la  viande  ordinaire,  etc.,  et  il  a  vérifié 
leur  peu  de  faculté  conductrice,  laquelle  est  inappréciable  par  la 
méthode  qu'il  a  employée. 

39.  —  Note  sur  la  lumière  électrique,  par  M.  A.  Masson. 
(Comptes  rendus  de  VAcad,  des  Se,  du  7  février  1853.) 

Les  études  que  nous  avons  publiées  sur  la  lumière  électrique, 
conduisent  aux  conséquences  suivantes  : 

Le  vide  barométrique  oppose  aux  courants  électriques  une  ré- 
sistance qui  croît  avec  sa  longueur;  elle  est  moins  grande  dans  les 
milieux  raréfiés  par  la  machine  pneumatique. 

La  substance  pondérable  est  nécessaire  à  la  production  de  la 
lumière  électrique. 

«  Étades  de  photométrie  électrique;  Annale*  de  Chimie  et  de  Phys,, 
3œp  série,  tomes  XIV,  XXX  et  XXXI. 
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Nous  avons  aussi  conslalé,  M.  Breguet  et  moi*,  l'identité  la 
plus  complète  entre  les  phénomènes  lumineux  produits  par  les 
courants  d'induction,  et  ceux  qui  ont  pour  cause  les  décharges  des 
condensateurs.  Les  premiers  ont  l'avantage  de  la  continuité,  les 
autres  celui  de  la  tension. 

Je  me  suis  proposé ,  dans  cette  note ,  de  montrer,  par  une 
nouvelle  expérience,  l'exactitude  de  nos  propositions. 

L'impossibilité  que  nous  avons  signalée'  de  faire  passer  le  cou- 
rant d'un  puissant  appareil  d'induction ,  dans  un  tube  vidé  par  le 
procédé  de  Toricelli,  et  dont  la  longueur  s'élevait  à  3  décimètres, 
ne  pouvait  être  attribuée  qu'à  la  tension  insuffisante  de  Télectri- 
cité ,  puisque  la  décharge  d'un  très-petit  condensateur  rendait 
lumineux  l'espace  vide,  et  que  nous  avions  déjà  obtenu,  M.  Bre- 
guet et  moi,  des  courants  dans  la  chambre  d'un  baromètre. 

L'expérience  suivante  a  conGrmé  ces  prévisions.  Nous  avons 
employé  un  de  nos  appareils  construit  et  beaucoup  perfectionné  par 
notre  habile  constructeur,  M.  Rhumkorff,  qui  est  parvenu  à  en 
augmenter  considérablement  la  puissance,  et  cependant  à  en  di- 
minuer le  prix. 

Notre  tube  vide  ayant  été  placé  entre  les  deux  pôles  du  courant 
induit,  nous  avons  reproduit  les  phénomènes  lumineux  décrits 
dans  notre  Mémoire  sur  les  spectres  électriques  ;  tout  l'espace  vide 
a  été  rempli  d'une  flamme  pâle,  blanche,  phosphorescente. 

Le  tube  étant  complètement  isolé,  présentait  les  mêmes  carac- 
tères, s'il  communiquait  par  une  des  extrémités  à  un  seul  pôle  du 
courant  induit.  Dans  ce  cas,  le  courant  est  interrompu,  et  la 
décharge  de  Textrémité  libre  du  tube  doit  nécessairement  avoir 
lieu  dans  l'air. 

Ce  fait,  assez  curieux,  a  beaucoup  d'analogie  avec  ceux  qui  sont 
mentionnés  dans  notre  Mémoire  sur  l'induction,  n^  22. 

La  succession  rapide  des  décharges  induites,  qui  depuis  mes 
publications  sur  les  effets  physiologiques  de  l'électricité ,  a  été 
appliquée  avec  tant  de  succès  dans  le  traitement  des  paralysies,  la 

<  Mémoire  sur  l'induction  ;  Annales  de  Chimie  et  de  Phys.,  3»*  série 
tome  IV. 
•  Annales  de  Chimie  et  de  Phys,,  3b«  série,  tome  XXXI,  p.  142. 
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continuité  des  effets  obtenus  par  les  appareils  d'induction  font  vi- 
vement désirer  un  accroissement  dans  la  tension  des  courants  ob- 
tenus par  induction. 

Les  succès  déjà  obtenus  par  M.  Rhumkorff  laissent  entrevoir 
une  époque  où  mes  appareils  remplaceront  les  machines  électriques. 
Nous  avons  essayé,  pour  augmenter  leur  puissance,  de  faire  passer 
dans  un  môme  til  le  courant  induit  de  deux  bobines,  servies  par  un 
élément  de  Bunsen;  on  maintenait  séparés  les  courants  princi- 
paux, qu'on  interrompait  au  même  instant. 

Les  courants  induits  marchant  dans  le  même  sens,  les  phé- 
nomènes lumineux  dans  le  vide  nous  ont  indiqué  que  les  deux 
appareils  réunis  ont  plus  d'action  qu'un  seul  ;  mais  notre  espé- 
rance a  été  trompée  sur  Taccroissement  de  cette  action. 

Nous  avons  alors  fait  passer  les  courants  introduits  dans  un  même 
fil,  mais  en  sens  opposé  ;  le  résultat  de  cette  expérience  n'est  pas 
sans  importance. 

Les  deux  courants  circulent  ensemble,  mais  n'exercent  aucune 
influence  mutuelle. 

Les  deux  boules  qui  forment  les  pôles  dans  l'appareil  vide,  sont 
entourées,  ainsi  que  leurs  supports,  de  cette  atmosphère  bleu- 
violacée  que  nous  avons  signalée,  M.  Breguet  et  moi. 

Les  deux  pôles  sont  de  même  nature,  et  comprennent  entre 
eux  une  flamme  rougeâtre,  qui  disparaît  par  le  rapprochement  des 
boules  ;  pour  une  distance  de  4  à  5  centiooètres,  il  existe  un  espace 
entièrement  obscur  entre  les  pôles,  qui  conservent  cependant  leurs 
atmosphères  lumineuses. 

Les  phénomènes  lumineux  nous  ont  paru  plus  intenses  dans 
1  expérience  précédente  * . 

*  En  répétant  les  cnrienses  expériences  de  M.  Qoet,  j*ai  fait  l'observa- 
tion suivante.  Les  extrémités  du  fil  induit  d'un  appareil  Rnhmkorff  abou- 
tissant dans  une  cloche  vide  d'air,  la  lueur  électrique  se  montra  dans 
toute  sa  beauté.  Ayant  laissé  rentrer  de  l'air  jusqu'à  ce  que  cette  luienr  ne 
se  produisit  plus,  j'ai  trouvé  qu'il  suffit,  pour  la  fidre  renaître,  d'exciter, 
à  l'aide  de  conducteurs  indépendants  et  d'une  machine  électrique  ordi- 
naire, des  étincelles  dans  le  voisinage  de  l'espace  où  elle  se  montrait.  On 
l'aperçoit  aussi  longtemps  que  le  passage  des  étincelles  dure. 

£lie  WABTMAim. 
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40.  —  Influence  de  la  nature  du  gaz  ambiant  sur  le  pouvoir 

RÉCHAUFFANT    DU    COURANT    VOLTAÏQUE ,     par   M.    ClAUSIUS. 

{Philos,  Magax.y  mars  1853.) 

On  se  rappelle  les  expériences  curieuses  de  Grove,  par  lesquelles 
ce  savant  a  démontré  que  deux  fils  de  platine  parfaitement  sem- 
blables, disposés  à  la  suite  l'un  de  Tautre  dans  le  même  circuit  vol- 
taïque,  s'échauffent  inégalement,  s'ils  ne  sont  pas  entourés  du 
môme  milieu  gazeux,  de  telle  façon,  par  exemple,  que  si  l'un  de 
ces  milieux  est  de  l'bydrogène,  le  fil  n'atteint  pas  même  la  chaleur 
rouge,  tandis  que  si  l'autre  est  l'oxygène,  le  fil  devient  rouge-blanc, 
sous  l'infiuence  du  môme  courant.  Mais  ce  qu'il  y  a  de  plus  cu- 
rieux, c'est  que  si  les  deux  tubes  qui  renferment  les  deux  fils  et 
les  deux  gaz  sont  plongés  dans  des  quantités  égales  d'eau  qui  ser- 
vent de  calorimètres,  l'eau  dans  laquelle  plonge  le  tube  plein  d'hy- 
drogène ne  s'échauffe  que  de  10®,  tandis  que  celle  dans  laquelle 
plonge  le  tube  plein  d'oxygène  s'échauffe  de  21**. 

Cette  dernière  circonstance^  semble  rendre  inadmissible  l'expli- 
cation par  laquelle  on  attribuerait  l'effet  observé  aux  pouvoirs  re- 
froidissants différents  des  divers  gaz,  puisque  si  l'hydrogène  em- 
porte plus  vite  la  chaleur  du  fil  de  platine  qu'il  entoure,  il  doit 
donner  lui-môme  cette  chaleur  également  plus  vite  à  l'eau  dont  il 
est  lui-môme  entouré,  et,  par  conséquent,  la  réchauffer  davantage. 
Malgré  cette  objection,  présentée  par  Millier  dans  son  Rapport  sur 
les  progrh  récents  de  la  Physique,  Clausius  fait  remarquer  que 
lorsqu'on  étend  les  observations  à  d'autres  gaz,  on  trouve  que  ces 
divers  gaz  se  comportent  dans  ces  expériences  de  la  môme  manière 
que  dans  celles  de  Dulong  et  Petit,  faites  en  vue  de  déterminer  leur 
pouvoir  refroidissant.  Ainsi,  en  prenant  pour  unité  la  quantité  de 
chaleur  donnée  par  l'hydrogène,  on  obtient,  d'après  les  recherches 
de  Grove,  pour  les  quantités  de  chaleur  données  par  les  autres  gaz, 
les  nombres  suivants  :  Azote:  2,26  ;  oxyghne:  2,10;  acide  earbo- 
nique:  1,90;  gaz  oléfiant:  1,57;  hydroghne:  1.  Clausius  conclut 
de  là  que  l'effet  observé  par  Grove  est  bien  un  résultat  du  pouvoir 
refi^oidissant  de  chaque  gaz.  En  effet,  le  gaz  qui  refroidit  le  plus  le 
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fil  de  platine,  le  rend  par  là  même  plus  conducteur,  puisque  l'élé- 
vation de  la  température  diminue  la  conductibilité  dans  les  métaux; 
et  en  affaiblissant  ainsi  la  résistance  qu'il  oppose  à  la  transmission 
du  courant,  diminue  en  même  temps  la  quantité  de  cbaleur  déve- 
loppée par  cette  transmission,  quantité  qui  dépend  elle-même  du 
degré  de  résistance  présenté  par  le  fil.  Par  contre,  le  fil  placé  dans 
le  gaz  doué  d'un  pouvoir  moins  refroidissant  doit  s'échaufi'er  da- 
vantage, puisque  sa  résistance  au  courant  augmente  par  le  seul 
fait  que  sa  température  peut  demeurer  plus  élevée. 

Celte  explication  de  Clausius,  parfaitement  satisfaisante,  est  la 
même  que  celle  que  Davy  avait  donnée  de  l  ancienne  expérience 
dans  laquelle,  ayant  placé  deux  fils  métalliques  parfaitement  sem- 
blables Tun  à  la  suite  de  l'autre  dans  un  circuit  vollaïque  capable 
de  les  faire  rougir,  dès  qu'il  refroidissait  Tun  des  deux  avec  un 
morceau  de  glace,  Tautre  devenait  d'autant  plus  incandescent. 


a.  —Notes  sur  les  effets  calorifiques  développés  dans  le 

CIRCUIT  VOLTAÏQUE,  DANS  LEURS  RAPPORTS  AVEC  l'ACTION  CHI- 
MIQUE QUI  DONNE  NAISSANCE  AU  COURANT,  par  M.  P.-A.  FaVRE. 

{Comptes  rendus  de  lAcad.  des  Se,  du  21  février  1853.) 

«  Plusieurs  physiciens  se  sont  occupés  de  la  question  relative 
i  la  chaleur  dégagée  sur  le  trajet  d'un  circuit  voltaïque;  je  citerai 
particulièrement  MM.  de  la  Rive,  Peltier,  Joule,  Edmond  Bec- 
querel, etc. 

«  La  quantité  de  chaleur  dégagée  dans  le  circuit  pendant  le  pas- 
sage de  Télectricité,  dépend  de  la  conductibilité,  et  les  lois  de  ce 
dégagement  de  chaleur  ont  été  étudiées  par  M.  Ed.  Becquerel. 

«  Mais  personne,  à  ma  connaissance,  n'a  cherché  ou  n'est  par- 
venu à  résoudre  le  problème  suivant  : 

i  La  chaleur  développée  par  le  passage  de  l'électricité  dans  les 
conducteurs  de  la  pile,  est-elle  une  partie  intégrante  de  la  cha- 
leur mise  en  jeu  par  les  seules  actions  chimiques  qui  développent 
le  courant? 
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•  En  prouvant  que  ces  deux  actions  sont  réellement  complé- 
mentaires, et  que  réchauffement  du  fil  provient  d'un  emprunt  fait 
à  la  chaleur  dégagée  par  la  pile,  on  arriverait  à  la  solution  d'un 
problème  qui  intéresse  la  théorie  électrochimique  de  la  pile  elle- 
même.  On  trouverait  également  dans  cette  étude  le  point  de  dé- 
part de  relations  intéressantes  à  établir  entre  les  actions  chimiques 
et  les  effets  dynamiques  qui  peuvent  en  dériver. 

«  J'ai  songé  à  employer,  à  cet  effet,  le  calorimètre  à  mercure 
qui  nous  a  servi,  à  M.  Silbermann  et  à  moi;  pour  une  série  de 
recherches  thermo-chimiques,  et  qui  est  déjà  connu  de  l'Académie. 

«  La  moufle  de  ce  calorimètre,  construit  sur  une  plus  grande 
échelle  que  précédemment,  a  pu  recevoir  une  éprouvette  conte- 
nant une  petite  pile  à  hélice,  construite  ad  hoc,  et  formée  d'un  élé- 
ment platine  et  zinc  amalgamé. 

«  Il  m'était  facile  d*évaluer  en  calories  la  quantité  de  chaleur 
versée  dans  le  calorimètre  par  la  pile  en  activité. 

«  Dans  le  cas  d'un  circuit  extérieur,  il  aurait  fallu  ajouter  Teffet 
calorique  dû  à  la  résistance  du  circuit,  pour  avoir  l'effet  total.  Au 
heu  de  mesurer  séparément  ce  dernier  effet,  pour  reconnaître 
s'il  était  ou  non  complémentaire  du  premier,  j'ai  pensé  qu'il  suf- 
firait de  fermer  le  circuit  voltaïque  dans  l'intérieur  môme  de  la 
moufle  calorimétrique,  en  faisant  varier  la  résistance  à  la  conduc- 
tibilité par  l'interposition  de  fils  de  platine  de  divers  diamètres. 
De  cette  façon,  la  totalité  de  la  chaleur  développée  est  versée  dans 
un  calorimètre  unique  et  mesurée  par  les  indications  d'une  seule 
colonne  mercurielle. 

«  Or,  en  opérant  ainsi ,  et  j'insiste  sur  ce  point ,  j'ai  cons- 
tamment trouvé  la  même  quantité  de  chaleur  dégagée  pour  une 
même  somme  d'actions  chimiques,  c'est-à-dire  pour  le  même  vo- 
lume d'hydroghie  recueilli.  Le  diamètre  des  fils  n'avait  donc 
d'influence  que  pour  accélérer  ou  retarder  la  durée  nécessaire  au 
dégagement  d'un  môme  volume  d'hydrogène,  et  pour  déplacer  le 
lieu  du  dégagement  d^une  fraction  de  la  chaleur  produite. 

«  En  présence  des  expériences  de  M.  Mayer  et  de  M.  Joule,  et 
des  considérations  suggérées  par  ces  travaux  à  MM.  Clausius  et 
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TbomsoD,  plusieurs  physiciens  paraissent  portés  à  introduire,  d'a- 
près les  idées  de  ces  savants ,  un  nouvel  élément  dans  la  discus- 
sion de  la  théorie  des  effets  dynamiques  de  la  chaleur. 

fl  On  serait  conduit  à  admettre  que,  pendant  le  développement 
.  d'actions  dynamiques  produites  à  la  suite  de  phénomènes  calori- 
fiques, il  y  a  une  certaine  quantité  de  chaleur  qui  est,  pour  ainsi 
dire,  perdue  quant  à  l'effet  thermométrique ,  tant  que  l'action  dy- 
namique s'exerce;  cette  quantité  de  chaleur  redevient  sensible 
lorsque  le  mouvement  ou  le  travail  moteur  développé  est  détruit. 

c  Je  me  suis  demandé  si  l'action  du  courant  de  la  pile  appliquée 
à  développer  le  magnétisme  dans  le  fer  doux,  ne  serait  pas  sus- 
ceptible d'éprouver  des  variations  accusées  par  la  somme  de  cha- 
leur versée  dans  le  calorimètre ,  dans  le  cas  où  l'aimant  tempo- 
raire serait  assujetti  à  produire  une  action  dynamique,  à  porter  un 
certain  poids  par  exemple.  Y  aurait-il  égalité  dans  les  quantités  de 
chaleur  développées  par  une  môme  somme  d'actions  chimiques 
de  la  pile  suivant  que  l'électro-aimant  portera  ou  non  la  charge 
maximum  que  comporte  son  aimantation  ? 

c  J'ai  entrepris  quelques  expériences  dans  cette  voie;  mais, 
jusqu'à  présent,  à  raison  peut-être  des  faibles  dimensions  de  la 
moufle  du  calorimètre  et  de  la  faiblesse  de  la  pile  qui  y  était  lo- 
gée, les  différences  qui  ont  paru  se  manifester  sont  trop  faibles 
pour  me  permettre  une  conclusion.  Je  m'occupe  de  reprendre  ces 
expériences  sur  une  plus  grande  échelle,  et  je  m'empresserai  de 
communiquer  à  l'Académie  les  résultats  obtenus,  s'ils  me  parais- 
sent dignes  de  fixer  son  attention.  ■ 

Observations  sur  la  note  qui  préchie,  par  M.  A.  db  la  Rive. 

Je  dois  rappeler  ici  que  j'ai  déjà  émis  (BibL  Univ,,  tome  Xll, 
p.  389)  le  principe  énoncé  par  M.  Favre.  J'avais  essayé  d'en 
démontrer  l'exactitude  en  me  servant  d'un  petit  couple  platine  et 
zinc  distillé ,  plongé  dans  de  Facide  nitrique  très-pur  et  très-con- 
centré. J'intercalais  dans  le  conducteur  en  cuivre  qui  réunissait 
les  deux  métaux  de  ce  petit  couple  des  fils  de  platine  de  même 
longueur,  mais  de  diamètres  différents ,  disposés  de  façon  à  plon- 
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ger  dans  le  liquide  môme  du  couple.  Je  m'étais  assuré  préalable- 
ment, en  faisant  plonger  le  fil  de  platine  dans  un  autre  liquide  que 
celui  du  couple,  que  la  température  de  ce  liquide  s'élevait  d'au- 
tant moins  que  celle  des  fils  était  plus  considérable.  Une  fois  im- 
mergés dans  le  liquide  même  du  couple,  celui-ci  acquérait  dans 
le  même  temps  la  même  élévation  de  température  quel  que  fût  le 
diamètre  du  fil  de  platine  employé;  preuve  que  le  développement 
de  chaleur  dans  le  fil  était  d'autant  plus  grand  qu'il  l'était  moins 
dans  le  liquide  et  réciproquement,  ou,  en  d'autres  termes,  que  la 
quantité  de  chaleur  développée  dans  le  circuit  d'un  couple  voltaï- 
que  dans  un  même  temps ,  est  constante,  quelle  que  soit  du  reste 
la  manière  dont  elle  se  répartisse  dans  les  difTérentes  parties  du 
circuit. 

Je  m'empresse  de  reconnaître  que  la  méthode  employée  par 
H.  Favre  est  beaucoup  plus  exacte  que  celle  dont  je  faisais  usage , 
puisqu'elle  est  indépendante  de  la  durée  de  l'expérience  et  des 
causes  de  refroidissement,  et  qu'elle  donne  la  mesure  précise  des 
quantités  mêmes  de  chaleur  dégagées  dans  tout  Tensemble  du 
circuit. 

CHiiiiii:. 

42.  — Sur  l'affinité  chimique,  par  M.  H.  Debus.  (Annal,  der 
Ckemie  und  Pharm.,  tome  LXXXV,  page  103.) 

La  mesure  des  affinités  chimiques  réciproques  des  corps,  pour- 
suivie activement  par  les  chimistes  du  siècle  dernier,  a  cessé  d'être 
l'objet  de  leurs  recherches  depuis  que  les  travaux  de  Berthollet  ont 
montré  que  la  plupart  des  réactions  chimiques,  sur  lesquelles  on 
s'appuyait  pour  mesurer  cette  force,  n'étaient  dues  qu*à  l'interven- 
tion de  causes  accessoires  qui  ne  faisaient  réellement  que  modifier 
les  effets  produits  par  l'affinité  elle-même.  D'autres  sujets,  et  en 
particulier  l'étude  des  proportions  chimiques,  ont,  depuis  cette 
époque,  détourné  de  cette  question  l'attention  des  chimistes.  II  n'est 
pas  douteux  cependant  qu'elle  offre  un  grand  intérêt,  et  que  la  con- 
naissance des  affinités  réciproques  des  corps  et  des  circonstances 
qui  peuvent  la  faire  varier  jetterait  un  jour  nouveau  syr  toutes  les 
réactions  chimiques. 
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Ce  qui  rend  cette  étude  très-difficile,  c'est  l'influence  des  causes 
secondaires,  telles  que  la  cohésion  ou  le  degré  d'agrégation  soit  des 
corps  qu'on  met  en  présence,  soit  des  produits  qui  peuvent  résul- 
ter de  leur  action  réciproque,  influence  qui  l'emporte  souvent  sur 
l'affinité  elle-même.  Mais  une  plus  grande  difficulté  encore  ré- 
sulte de  ce  que,  le  plus  souvent,  lorsque  aucune  de  ces  causes  se- 
condaires n'intervient,  lorsque,  par  exemple ,  dans  l'action  réci- 
proque des  bases,  des  acides  et  des  sels,  aucun  produit  n'est 
éliminé  par  suite  de  sa  volatilité  ou  de  son  insolubilité,  on  n'a  aucun 
moyen  d'apprécier  la  réaction  qui  a  eu  lieu  et  de  juger  par  là  com- 
ment les  affinités  réciproques  des  différents  corps  mis  en  présence 
ont  été  satisfaites ^ 

Le  mémoire  de  M.  Debus  est  annoncé  par  ce  savant  comme  le 
commencement  d'une  série  de  recherches  sur  cette  importante 
question  des  affinités  chimiques.  Il  s'est  proposé,  dans  ce  premier 
travail,  de  traiter  un  seul  point  de  ce  vaste  sujet.  Lorsqu'on  fait 
arriver  de  l'acide  carbonique  dans  une  dissolution  renfermant  à  la 
fois  de  la  chaux  et  de  la  baryte,  dans  quelle  proportion  se  parta- 
gera-t-il  entre  ces  deux  bases,  et  comment  variera  celte  proportion 
suivant  les  quantités  relatives  de  ces  bases?  Telle  est  la  question 
spéciale  traitée  dans  ce  mémoire. 

Laissant  de  côté  les  détails  d^expérience  qui,  du  reste,  ne  sont 
pas  bien  compliqués,  nous  nous  bornerons  à  dire  que  l'auteur  fai- 
sait des  mélanges  en  proportions  très- variées  d'eau  de  chaux  et 
d'eau  de  baryte,  et  qu'il  précipitait  par  l'acide  carbonique  une  por- 
tion de  ces  bases  assez  faible  pour  ne  pas  changer  sensiblement 
leurs  proportions  relatives  dans  la  dissolution.  L'analyse  du  préci- 
pité et  d'une  partie  de  la  liqueur  donne  les  nombres  qu'il  s'agit  de 
comparer. 

1  Les  Comptes  rendtu  de  VÂcad.  de$  Sciences  (séances  du  6  et  du  27 
décembre  1852)  renferment  Ténoncé  de  lois  intéressantes  sur  ce  sujet, 
découvertes  par  M.  Bunsen  et  par  M.  Malagutti  ;  nous  espérons  pouvoir 
eu  rendre  compte  lorsque  ces  savants  auront  publié  leurs  mémoires^  et 
que  Ton  pourra  apprécier  les  méthodes  par  lesquelles  ils  sont  parvenus  à 
vaincre  les  difficultés  qui  paraissaient  rendre  ces  questions  inabordables. 

CM. 
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Cette  comparaison  résulte  immédiatement  du  tableau  suivant, 
donnant  les  résultats  essentiels  de  seize  expériences.  La  première 
et  la  seconde  colonne  expriment  les  rapports  a  et  6  de  la  baryte  à 
la  chaux  dans  la  dissolution  et  dans  le  précipité  formé  par  l'acide 

carbonique,  la  troisième  contient  le  rapport  g  : 

y.      a  (  DissolulioD  ) .    €  (  Précipité  ).     Rapport  *  : 


1 

0.63 

0.077 

8.1 

2 

1,12 

0,136 

8,2 

3 

1,40 

0,198 

7,0 

4 

1,42 

0,151 

9,4 

îi 

2,05 

0,246 

8,3 

6 

2,09 

0,262 

7,7 

7 

2,24 

0,293 

7,6 

8 

5,02 

1,623 

3,1 

9 

5,20 

1,659 

3,1 

10 

6,40 

1,85 

4,1 

H 

8,45 

2,16 

4.0 

\2 

10,45 

2.35 

i.i 

13 

11,76 

2,70 

4.3 

14 

12,95 

3,44 

3.7 

15 

20,6 

5,21 

4.0 

16 

45,5 

22,6 

2.0 

Admettant  avec  l'auteur  que  Tacide  carbonique  s'est  partagé 
dans  chaque  cas  entre  la  chaux  et  la  baryte  proportionnellement 
aux  masses  de  ces  bases  et  à  ses  affinités  pour  chacune  d'elles,  il  en 
résulte  que  le  rapport  inscrit  dans  la  troisième  colonne  exprime 
précisément  le  rapport  de  l'affinité  de  l'acide  carbonique  pour  la 
chaux  à  son  affinité  pour  la  baryte.  On  voit  qu'il  diminue  à  mesure 
que  la  proportion  de  la  baryte  augmente,  sans  cependant  atteindre 
l'unité. 

M.  Debus  conclut  encore  de  ses  expériences  que  ce  rapport  est 
toujours  simple,  exprimé  par  des  nombres  entiers,  il  attribue  à 
quelques  erreurs  d'analyse  les  nombres  qui  s'écartent  de  celte  loi. 
Ainsi  ce  rapport  serait  : 
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8  :  1     pour  les  expériences  1  à  7. 

3  :  1       >               •  8  et  9. 

4  :  1       »                »  10  à  15. 
2:1»                 •  16. 

Il  nous  semble  que  cette  dernière  conclusion  n'est  pas  suffisam- 
ment justifiée.  Sans  parler  de  l'écart  trop  considérable  que  présen- 
tent quelques-uns  des  chiffres  inscrits  dans  la  troisième  colonne 
avec  les  nombres  entiers  proposés  par  Fauteur,  il  nous  semble  im- 
possible d'admettre  que  ce  rapport  ne  suive  pas  une  progression 
régulière  et,  par  conséquent,  que  le  rapport  de  3  :  1  se  trouve 
compris  entre  les  rapports  8  :  1  et  4  :  1 .  Les  expériences  8  et  9 
auraient  nécessairement  dû  donner  des  rapports  supérieurs  à  ceux 
des  expériences  suivantes,  et  cette  observation  montre  que,  par 
suite  de  circonstances  accidentelles  dont  l'auteur  ne  fait  point  men- 
tion, les  rapports  qu'il  a  obtenus  peuvent  varier,  et  que  les  chiffres 
qui  les  expriment  ne  peuvent  pas  être  considérés  comme  exacts,  à 
une  unité  près.  A  plus  forte  raison  ne  peuvent-ils  pas  prouver  si  le 

rapport  ~  peut  toujours  s'exprimer  par  des  nombres  entiers. 

Il  faut  observer  aussi  que  le  saut  brusque  que  l'on  trouve  dans 
la  valeur  de  ce  rapport  entre  les  expériences  7  et  8  n'a  rien  de  bien 
surprenant,  puisque  la  composition  de  la  dissolution  avait  plus  varié 
entre  ces  deux  expériences  qu'entre  les  sept  premières. 

Ainsi,  il  nous  semble  que  la  seule  conclusion  à  tirer  de  ces  expé- 
riences, c'est  que  le  rapport  suivant  lequel  se  partage  l'acide  car- 
bonique entre  la  baryte  et  la  chaux  contenues  dans  une  même  dis- 
solution, croît  à  mesure  que  la  proportion  de  la  baryte  augmente. 

Maintenant,  est-ce  bien  réellement  les  affinités  relatives  de  Fa- 
cide  carbonique  pour  ces  deux  bases  que  Ton  mesure  ainsi  ?  Cela 
nous  paraît  excessivement  douteux.  Il  nous  semble,  au  contraire, 
très-probable  que  la  solubilité  relative  de  la  chaux  et  de  la  baryte 
et  celle  de  leurs  carbonates  doivent  jouer  un  très-grand  rôle  dans 
ces  phénomènes,  malgré  la  précaution  qu'a  prise  l'auteur  avant 
chaque  expérience,  de  faire  passer  quelques  bulles  d'acide  carbo- 
nique et  de  filtrer  la  liqueur,  afin  qu'elle  fût  saturée  de  carbonates. 
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Il  semblerait,  d'après  ces  recherches,  que  l'acide  carbonique  a  bien 
plus  d'affinité  pour  la  chaux  que  pour  la  baryte.  Cependant  on  sait 
que  le  carbonate  de  chaux  est  bien  plus  facilement  décomposé  par 
la  chaleur  que  celui  de  baryte.  Or,  dans  ce  dernier  cas,  il  semble 
que  l'élasticité  de  Tacide  carbonique  est  la  seule  force  qui  inter- 
vienne pour  surmonter  son  affinité  pour  ces  bases  et  que,  par  con- 
séquent, le  résultat  n'étant  compliqué  par  aucune  cause  accessoire, 
mérite  plus  de  confiance  que  le  résultat  inverse  obtenu  par  l'autre 
méthode. 

En  résumé,  tout  en  reconnaissant  l'intérêt  qui  s'attache  à  ces  re- 
cherches, elles  nous  semblent  ne  pas  échapper  au  reproche  fréquem- 
ment adressé  aux  tentatives  du  même  genre  des  anciens  chimistes, 
savoir  que  les  résultats  qui  en  découlent  ne  sont  vrais  que  dans  les 
circonstances  toutes  spéciales  où  ils  ont  été  obtenus;  ils  ne  peuvent 
être  généralisés  ni  conduire  à  une  connaissance  théorique  des  lois 
de  l'affinité  chimique. 

Dans  le  cours  de  son  mémoire,  M.  Debus  signale  deux  observa- 
tions très-curieuses.  Dans  la  série  d'expériences  que  nous  avons 
rapportée,  la  dissolution  était  préparée  par  le  mélange  d'eau  de  ba- 
ryte et  d'eau  de  chaux.  Quelques  expériences  ont  été  faites  avec  de 
l'eau  de  chaux,  dans  laquelle  on  avait  fait  dissoudre  directement  de 
la  baryte  anhydre,  ce  seul  changement  a  donné  lieu  à  des  rapports 
très-difiérents  entre  les  quantités  de  baryte  et  de  chaux  précipitées, 
la  proportion  de  baryte  dans  le  précipité  en  a  été  considérablement 
augmentée.  Une  plus  grande  dilution  de  la  liqueur  paraît  aussi  aug- 
menter celte  proportion. 

L'autre  observation  curieuse  consiste  en  ce  que,  lorsqu'on  aban- 
donne au  repos  une  liqueur  préparée  en  mêlant  de  l'eau  de  chaux 
et  de  l'eau  de  baryte  dans  un  vase  profond,  on  trouve,  au  bout  d'un 
certain  temps,  une  proportion  de  baryte  plus  considérable  dans  les 
couches  inférieures  du  liquide  que  dans  les  parties  supérieures.  Une 
dissolution  de  baryte  seule  ne  présente  rien  de  semblable.  On  ne 
''observe  pas  non  plus  quand  on  a  fait  dissoudre  de  la  baryte  anhydre 
dans  de  l'eau  de  chaux.  C.  M. 
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43.  —  Mémoire  sur  les  moyens  de  repeupler  les  eaux  de  la 
France;  par  M.  Coste.  (Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  Se, 
du  7  février  1853.) 

La  pisciculture  ou  Tétude  des  moyens  de  peupler  les  eaux  de  pois- 
sons a  beaucoup  occupé  les  naturalistes,  les  économistes  et  les  gou- 
vernements depuis  quelques  années.  M.  Coste  s'est  particulière- 
ment occupé  de  ces  questions  intéressantes,  et  dans  le  mémoire  qult 
vient  de  lire  à  TAcadémie  des  sciences  de  Paris,  il  donne  des  dé- 
tails curieux  sur  l'établissement  qui  se  fonde  à  Huningue,  sous  la 
direction  de  MM.  Berthot  et  Detzem,  et  sur  les  plans  arrêtés  par 
M.  Coste  lui-même  et  par  des  ingénieurs  du  Canal  du  Rhône  au 
Rhin. 

Les  sources,  qui  sortent  du  pied  d'une  colline  qui  borde  l'un  des 
cdtésdu  territoire  de  l'établissement,  ont  été  encaissées  en  un  canal 
commun,  long  de  1200  mètres,  qui  conduit  leurs  eaux  jusqu'à  un 
hangar  monumental  construit  sur  le  modèle  de  la  gare  du  chemin 
de  fer  de  Bade.  En  arrivant  vers  la  tête  de  ce  hangar,  une  digue 
transverse  retient  ces  eaux  et  les  distribue  par  des  ventelles  mo- 
biles dans  sept  ruisseaux  parallèles  longs  de  48  mètres  et  larges 
d'un  mètre,  contenus  dans  tout  ce  parcours  sous  le  hangar,  formés 
par  des  rives  de  trois  pouces  d'épaisseur,  et  séparés  par  des  che- 
mins profonds  où  circulent  les  gardiens  qui  peuvent  suivre  sans  fa- 
tigue ce  qui  se  passe  au  sein  des  courants  dont  la  surface  est  à  hau- 
teur d'appui. 

Les  œufs  fécondés  sont  placés  dans  ces  ruisseaux  dont  on  modère 
la  vitesse  au  moyen  des  parties  mobiles  de  la  digue.  Voici  comment 
s'opère  cette  fécondation  artificielle  : 

On  se  sert  d'un  vase  de  verre,  de  faïence  ou  de  bois,  ou  même  do 
fer-blanc,  à  fond  plat,  aussi  large  que  l'ouverture;  on  y  verse  une  ou 
deux  pintes  d'eau  bien  claire,  puis  on  saisit  une  femelle  que  l'on  tient 
par  la  tête  et  le  thorax  avec  la  main  gauche ,  pendant  que  h  main 
droite,  le  pouce  appuyé  sur  la  face  ventrale  de  l'animal  et  les  autres 
doigts  sur  la  région  dorsale»  glisse  comme  un  anneau,  d'avant  en 
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arrière  et  refoule  doucement  les  œufs  vers  l'ouverture  qui  doit  leur 
livrer  passage.  Si  les  œufs  sont  mûrs,  la  plus  légère  pression  suffît 
pour  les  expulser,  et  la  femelle  délivrée  reste  féconde  pour  l'année 
suivante.  Si,  au  contraire,  on  est  obligé  d'employer  une  certaine 
violence,  on  peut  être  sûr  que  l'opération  est  prématurée  et  il  faut 
Tajourner.  Lorsque  la  femelle  est  trop  grande  pour  qu'un  seul 
homme  puisse  la  tenir  et  la  vider,  on  emploie  un  aido  qui  la  sus- 
pend soit  au  moyen  de  ses  doigts,  soit  au  moyen  d'une  corde  qu'il 
passe  dans  les  ouïes. 

Il  arrive  quelquefois  que  les  œufs  sont  altérés  par  un  trop  long 
séjour  dans  l'ovaire,  on  le  reconnaît  à  la  présence  d'une  certaine 
quantité  de  matière  puriforme  qui  trouble  Teau,  et  à  la  teinte  blan- 
che que  prennent  les  eaux  en  tombant  dans  le  vase. 

On  fait  la  même  opération  sur  un  mâle  pour  se  procurer  la  lai- 
tance qui,  si  elle  est  en  pleine  maturité,  coule  abondante,  blanche  et 
épaisse  comme  de  la  crème.  Il  en  faut  assez  pour  que  le  mélange 
prenne  l'apparence  du  petit  lait.  On  a  soin  alors  d'agiter  l'eau  et  de 
remuer  doucement  les  œufs  avec  les  Ones  barbes  d'un  long  pinceau 
ou  avec  la  main,  et  on  laisse  reposer  le  mélange  pendant  une  ou  deux 
minutes. 

Il  faut  alors  déposer  les  œufs  dans  les  ruisseaux  dont  nous  avons 
parlé,  dits  ruisseaux  à  éclosion.  Le  meilleur  moyen  est  de  les  pla- 
cer dans  des  claies  ou  corbeilles  en  osier,  dont  les  mailles  font  un 
crible  à  travers  lequel  passent  les  détritus  de  l'eau,  et  qui  sont  assez 
évasées  pour  permettre  une  observation  et  une  surveillance  facile. 
Le  gardien  peut  ainsi  étendre  de  nouveau  les  œufs  si  le  courant  les 
entasse,  ôter  les  byssus  qui  s'y  forment,  empêcher  leur  adhé- 
rence, etc.  11  modère  le  courant,  change  les  corbeilles  et  entretient 
la  propreté  pendant  tout  le  développement. 

Lorsque  les  poissons  sont  éclos,  un  courant  rapide  que  Ion  dé- 
termine par  l'ouverture  des  vénielles,  les  entraînent  dans  des  vi- 
viers qui  sont  placés  à  l'extrémité  inférieure  des  ruisseaux.  Là  ils 
se  développent  et,  transportés  à  l'état  de  fretin,  ils  peuvent  servir  à 
ensemencer  les  rivières,  les  lacs,  les  canaux,  etc. 

M.  Coste  ajoute  que,  dans  quatre  mois,  MM.  Berthot  et  Detzem, 
seront  en  mesure  de  choisir  six  cent  mille  saumons  ou  truites  qui 
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seront  alors  prô!s  à  être  transportés.  L'intention  est  de  commencer 
parle  Rhdne  qui,  comme  on  le  sait,  manque  de  saumons,  ainsi  que 
tous  les  fleuves  qui  se  versent  dans  la  Méditerranée.  Un  million 
d'œufs  est  déjà  déposé  dans  les  ruisseaux  et  commencent  à  éclore. 
Au  printemps,  on  fera  des  essais  sur  le  saumon  du  Danube  et  sur 
l'aloze. 

Cet  établissement  est  fondé  sur  des  bases  colossales  ;  il  dis- 
pose de  dix  sources,  débitant  500  litres  d*eau  par  seconde,  d'une 
rivière  qui  le  traverse,  de  marais,  du  Rhin  lui-même.  11  a  i2  ki- 
lomètres de  circonférence. 

Nous  faisons  des  vœux  pour  qu'aucune  circonstance  fScheuse  ne 
vienne  diminuer  les  résultats  qu'espère  le  savant  auteur  de  ce  mé- 
moire. Il  voit  déjà  les  rivières  de  France  repeuplées  de  toutes  les  espè- 
ces utiles  que  nourrit  l'Europe,  et  ne  recule  pas  même  devant  Tense- 
mencement  et  rexploitalion  des  mers.  L'esturgeon  et  le  sterlet  ne 
tarderont  pas,  suivant  lui,  à  partir  des  rivières  de  France,  où  ils 
sont  devenus  rares,  pour  se  répandre  dans  la  mer,  et  y  vivre  jus- 
qu'à leur  âge  adulte.  11  pense  qu'alors,  orientés  par  les  courants 
qui  les  y  auront  conduits,  ils  remonteront  le  cours  des  mêmes  fleuves, 
comme  les  oiseaux  que  chaque  printemps  ramène  aux  lieux  où  ils  ont 
coutume  de  construire  leur  nid  et  d'élever  leur  famille,  et  qu'ils 
apporteront  ainsi  aux  populations  riveraines  l'inépuisable  tribut 
d'une  nouvelle  conquête  de  la  science. 

M.  Coste  s'appuie  dans  ses  espérances  sur  des  pratiques  analo- 
gues qui  ont  très-bien  réussi,  mais  sur  une  petite  échelle.  11  cite 
la  production  artiflcielle  des  huîtres  dans  le  lac  Fusaro  (le  vieil 
Achéron),  le  radeau  mobile  sur  lequel  un  gardien  de  l'arsenal  de 
Venise  sème  et  élève  des  moules  qui  grossissent  avec  une  prodi- 
gieuse rapidité,  et  le  mécanisme  à  la  faveur  duquel  on  attire  dans  la 
lagune  de  Commachio  les  jeunes  poissons  de  l'Adriatique. 

Il  termine  en  engageant  l'Administration,  pour  compléter  Fœu- 
vre,  à  prendre  des  mesures  sévères  contre  les  maraudeurs  de  ri- 
vières et  à  supprimer,  sur  tout  le  littoral  français,  les  pratiques  qui, 
comme  la  pêche  au  bœuf,  le  gangui,  dévastent  le  frai  et  préparent 
la  ruine  des  populations  de  pêcheurs. 
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45.  —  Nouvelles  observations  sur  la  colonne  épinière  des 
POISSONS  ganoïdes,  par  M.  Heckel.  (Sitzungsbericht  der 
Wiener  Akad.,  lome  V,  p.  143  et  358.) 

M.  Heckel  a  fait  des  observations  intéressantes  sur  les  divers 
états  de  la  colonne  épinière  des  poissons,  et  en  a  déduit  des  carac- 
tères propres  à  éclairer  leur  classification.  Il  a  fait  remarquer  que 
la  terminaison  de  cette  colonne  épinière  vers  la  queue  présente  des 
types  assez  différents  dans  la  forme  des  dernières  vertèbres  et  dans 
celle  de  leurs  apophyses. 

Les  Ganoïdes  osseux  vivants  et  probablement  tous  les  Ganoïdes 
fossiles ,  même  ceux  qui  ont  comme  eux  la  colonne  épinière  ossi- 
fiée, ont  les  vertèbres  terminales  très-imparfaites  et  en  partie  car- 
tilagineuses. Les  premières  traces  d'ossification  apparaissent  sur  les 
côtés  de  la  corde  dorsald  avant  la  formation  des  apophyses  épi- 
neuses et  des  arcs  hémaux  et  neuraux.  Ce  fait  se  lie  probablement 
à  la  circonstance  que  les  Ganoïdes  acquièrent  pendant  toute  leur 
vie  de  nouvelles  vertèbres. 

Les  Téléostéens  ont  une  organisation  fort  différente.  Dans  les 
uns,  une  partie  notable  de  la  corde  dorsale  reste  pendant  toute  la 
vie  du  poisson  sans  divisions  vertébrales,  et  s'unit  avec  un  système 
d*os  en  toit  tout  particuliers,  qui,  appuyée  sur  la  vertèbre  qui  les 
précède ,  et  la  dépassant  en  arrière,  présente  l'apparence  d'une 
apophyse  épineuse  supérieure  ou  d'un  osselet  porte-nageoire  et  se 
lie  avec  les  apophyses  épineuses  inférieures  au  moyen  d'un  procès- 
nus  vertical.  Le  canal  médullaire  longe  cette  portion  de  la  corde 
dorsale,  et  ces  deux  organes  sont  ordinairement  unis  en  une  masse 
cartilagineuse  en  forme  de  cône  allongé.  Les  rayons  de  la  nageoire 
caudale,  à  Texception  des  rayons  supérieurs,  naissent  tous  en 
dessous  de  la  corde  dorsale,  et  chaque  vertèbre  terminale  est  bi- 
concave comme  les  antérieures.  A  ce  type  appartiennent  parmi 
les  poissons  fossiles,  les  Thrissops,  Tharsis,  Leptolepis,  Chirocen- 
trites,  etc.,  et  parmi  les  vivants  :  les  Salmones,  les  Scopélides  et 
les  Ecoces.  Us  ont  tous  les  arcs  hémaux  et  neuraux  insérés  dan% 
les  fossettes  des  corps  des  vertèbres.  Les  Clupes^  les  Cyprinoïdes 
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et  les  Loches  ont  les  mêmes  caractères  généraux,  mais  les  arcs  et 
les  os  sont  soudés  aux  vertèbres. 

Les  autres  Téléostéens  ont  l'extrémité  de  la  colonne  épinière  os- 
sifiée jusqu'à  Textrémité,  et  le  dernier  corps  de  vertèbres  possède 
seul  une  cavité  conique  qui  renferme  la  fm  de  la  corde  dorsale. 

M.  Heckel  a  encore  montré  qu'il  y  avait  de  nombreux  degrés  entre 
les  cordes  dorsales  complètement  nues  et  les  colonnes  épinières 
ossifiées.  Ces  degrés  sont  dus  au  fait  que  j'ai  rappelé  plus  haut, 
c'est-à-dire  que  les  arcs  hémaux  s'appuient  sur  la  corde  par  des 
épâlements  ou  plaques  osseuses.  M.  Heckel  les  a  désignées  sous  le 
nom  de  demi-vertèbres  (  Halbwirbel  ).  Tantôt  ces  épâtements  sont 
presque  nuls,  tantôt  les.demi-vertèbres  forment  des  plaques  arron- 
dies assez  marquées;  tantôt  leur  bord  se  couvre  de  dentelures  ; 
quelquefois  enfin  elles  ce  découpent  en  digitations,  qui  engrènent  les 
unes  dans  les  autres  et  recouvrent  presque  complètement^  la  corde. 
Ces  divers  degrés  se  trouvent  dans  les  Pycnodontes  et  concordent 
d'une  manière  remarquable  avec  leur  histoire  géologique.  Les  Pyc- 
nodontes du  trias  ont  la  corde  dorsale  presque  nue,  ceux  des  ter- 
rains jurassiques  ont  les  demi-vertèbres  assez  développées  et  ceux 
des  terrains  tertiaires  ont  des  demi-vertèbres  engrenées  par  des 
digitations. 

Dans  d'autres  Ganoïdes  les  demi-vertèbres  se  développent  assez 
pour  se  recouvrir.  La  demi-vertèbre  supérieure  est  dépassée  par 
la  demi-vertèbre  inférieure,  en  sorte  que  l'os  est  double  sur  le  mi- 
lieu de  la  corde  dorsale.  Cette  forme  a  été  observée  dans  les 
genres  Sauropsis,  Lepidotus  et  Pholidophorus,  et  paraît  spéciale  à 
l'époque  jurassique. 

Les  arcs  neuraux  et  les  arcs  hémaux  peuvent  se  terminer  à  leur 
partie  pointue  par  des  apophyses  épineuses  plus  ou  moins  dévelop- 
pées, et  qui  acquièrent  des  proportions  considérables  dans  quel- 
ques poissons  très-éievés. 

Les  vertèbres  antérieures  partent  ordinairement  des  côtes  ;  ces 
organes  sont  attachés  sur  les  rudiments  des  arcs  hémaux ,  dont 
les  deux  pièces  constituâmes  ne  se  réunissent  pas  pour  former  l'arc 
ou  l'ogive,  mais  restent  écartées  de  chaque  côté.  Ces  côtes  sont 
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souvent  surmontées  d'un  petit  onglet  qui  rappelle  les  apophyses 
qui  lient  entre  elles  les  côtes  des  oiseaux. 

Quelques  poissons  présentent  en  outre  des  apophyses  muscu- 
laires ou  arêtes  fines ,  souvent  bifides ,  attachées  aux  vertèbres , 
aux  côtes  ou  aux  arcs  neuraux  et  hémaux.  Elles  ne  paraissent  être 
que  des  productions  osseuses  des  feuillets  tendineux  qui  séparent  les 
muscles. 

46.  —  RiGERCHE  SULLA  GENERAZIONE  DEGLI  INFUSORRI.  —  RE- 
CHERCHES SUR  LA  GÉNÉRATION  DES  INFUSOIRES,  ET  DESCRIPTION 
DE  QUELQUES   NOUVELLES    ESPÈCES  ,  par   Paolo    MaNTEGAZZA. 

(  Extrait  du  Journal  de  l'Insliluto  Lombardo.) 

M.  P.  Mantegazza  cherche  dans  ce  mémoire  à  prouver  la  géné- 
ration spontanée  de  quelques  animaux  microscopiques.  Ses  princi- 
pales expériences  sont  les  suivantes  : 

1^  Du  foie  de  veâu  haché  a  été  cuit  dans  de  l'eau  distillée  pen- 
dant cinq  heures,  et  introduit  dans  un  tube  renversé  sur  du  mer- 
cure. On  y  a  fait  arriver  de  l'air  qui  a  passé  à  travers  une  solution 
de  potasse  caustique  et  à  travers  de  l'acide  sulfurique  concentré. 
Un  autre  tube,  disposé  de  même,  a  reçu  de  l'air  ordinaire.  Après 
cinquante-cinq  heures ,  les  deux  tubes  contenaient  des  Bacleritim 
termo  et  B.  Catenula. 

2°  Des  feuilles  fraîches  de  chicorée ,  ont  été  cuites  dans  de 
l'eau  préparée  chimiquement  par  le  passage  de  l'hydrogène  sur  le 
bioxyde  de  cuivre.  Le  mélange  a  été  placé  dans  ua  tube  ren- 
versé sur  un  bain  de  mercure  à  130*»  C,  et  on  y  a  fait  arriver  de 
l'oxygène  provenant  du  chlorate  de  potasse.  Après  161  heures,  le 
liquide  contenait  des  monades  vivants  (M.  Mantegazza  ne  donne 
pas  la  détermination  générique). 

3°  Une  décoction  de  laitues,  contenue  dans  un  tube  fermé  à  la 
la  lampe ,  a  été  exposé  pendant  30  minutes  à  la  température  de 
100"  C,  et  pendant  410  minutes  à  140°  C.  dans  un  bain  de  potasse. 
59  heures  après  l'infusion  contenait  des  Baclerium  termo  vivants. 

4»  Un  fragment  de  tissu  cellulaire  de  citrouille  a  été  disposé 
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avec  de  Tair  et  de  l'eau  dans  un  (ube  mince  et  soumis  au  micros* 
cope.  M.  Mantegazza  a  vu  le  tissu  cellulaire  devenir  granuleux,  les 
granules  se  détacher  et  devenir  des  bacterium. 

Ces  expériences  paraissent  avoir  été  bien  dirigées  et  faits  avec 
soin.  Nous  devons  cependant  ajouter  que  l'auteur  n'a  pas  peut-être 
une  habitude  sufl&sante  du  microscope  pour  qu'on  puisse  avoir  une 
confiance  complète  dans  ses  déterminations.  Nous  trouvons  en  efki 
dans  le  même  mémoire  les  organes  urticants  de  l'hydre  verte  dé- 
crits comme  un  parasite,  et  érigés  en  espèce  nouvelle  sous  le  nom 
de  Solera  Calicyna, 

i6.  —  De  l'influence  directe  de  la  lumière  sur  les  mouve- 
ments DE  l'iris^  par  M.  Budge.  (Comptes  rendus  de  VAcad, 
des  Sciences,  du  18  octobre  1852.) 

La  plupart  des  physiologistes  admettent  que  la  contraction  de  la 
pupille  sous  l'influence  de  la  lumière  est  le  résultat  d'un  mouve- 
ment réflexe.  L'expérience  suivante  montre  qu'elle  est  due  à  une 
action  directe.  Si  on  ôte  l'œil  d'une  grenouille  de  son  orbite,  on 
peut  voir  pendant  l'espace  d'une  heure,  la  pupille  se  rétrécir  sous 
l'influence  d'une  vive  lumière  ,  et  se  dilater  dans  l'obscurité. 


BUTAnn^iJi:. 

47.  —  Revue  des  principales  publications  relatives  aux 
CRYPTOGAMES  QUI  ONT  PARU  EN  1851  ET  1852,  2"«  partie*, 

Champigiioiis. 

Dans  un  premier  article,  nous  avons  passé  en  revue  les  publi- 
cations les  plus  remarquables  relatives  aux  Algues  et  aux  Lichens; 
traitons  maintenant  de  celles  qui  se  rapportent  à  la  grande  tribu  des 
Champignons. 

Quand  je  vis  paraiire,  dans  les  catalogues  des  librairies  allemandes, 
l'annonce  de  l'ouvrage  de  M.  Bonorden,  intitulé  :  Handbuch  der 

*  Voir  le  cahier  précédent,  page  183. 


Digitized  by  CjOOQ IC 


BOTANIQLE.       ^  285 

allgemeinen  Mykologie,  eic,  (Manuel  de  Mycologie  générale,  comme 
introduction  à  1  étude  de  cette  branche  de  l'histoire  naturelle,  destiné 
aussi  à  fournir  des  matériaux  spéciaux  pour  son  perfectionnement, 
336  pages,  avec  12  planch.  Stultgard,  1851),  je  fus  très-heureux 
de  voir  publier  un  livre  promettant,  par  son  titre,  de  mettre  quel- 
que ordre  dans  le  chaos,  devenant  toujours  plus  inextricable  des 
systèmes  mycologiques  qui  ont  éclos  ces  dernières  années.  Je  me 
hâtai  de  le  faire  venir,  et  dès  que  je  l'eus  en  ma  possession,  je 
m'empressai  de  l'étudier»  fort  reconnaissant  d'avance  pour  tout  ce 
que  j'allais  y  apprendre.  Mais  une  première  revue  dissipa  bien  vite 
toutes  mes  espérances,  et  une  seconde  excita  en  moi  un  sentiment 
très-différent  de  celui  que  j'étais  tout  disposé  à  accorder  à  ce  tra- 
vail. Je  conviens  que  le  sujet  est  d'une  grande  difficulté,  qu'il  exige 
de  celui  qui  veut  l'approfondir  de  grandes  connaissances  antérieu- 
res, une  longue  habitude  des  recherches  microscopiques,  une  bi- 
bliothèque considérable  mise  dès  longtemps  à  profit  ;  mais  aussi 
on  m'accordera  qu'il  ne  faut  pas  entreprendre  une  pareille  tâche  si 
on  n'a  pas  tout  ce  qu'il  faut  pour  Taccomplir.  Après  un  troisième 
examen  je  dois  déclarer  que  je  ne  crois  pas  que  M.  Bonorden  fût 
préparé  pour  l'œuvre  qu'il  a  entreprise.  On  comprend  que  les 
bornes  de  cet  article  me  forcent  à  me  restreindre  beaucoup,  et  je 
vais  me  limiter  à  quelques  exemples  pour  justifier  mon  opinion. 

L'ouvrage  commence  par  une  introduction  qui  traite  d'une  ma- 
nière générale  de  l'organisme  des  Champ-gnons,  et  qui,  quoique 
renfermant  différentes  observations  intéressantes,  est  inférieure  à 
plusieurs  égards  aux  articles  de  ce  genre,  publiés  par  M.  Monta- 
gne en  1841,  dans  l' Histoire naiurelle  de  Vilede  Cuba,  page  239 
(traduit  en  allemand,  par  M.  Pfund,  Prag.  1844),  et  par  M.  Léveillé 
dans  le  Dict.  Univ.  d'Histoire  naturelle  en  1846,  articles  dont, 
pour  le  dire  en  passant,  M.  Bonorden  ne  daiit  aucun  usage.  Je  me 
bornerai  à  relever  une  explication  peu  rationnelle  du  petit  phéno- 
mène bien  connu  des  agriculteurs,  sous  le  nom  d'anneaux  des  fées. 
On  sait  qu'on  appelle  de  ce  nom  ces  cercles  plus  ou  moins  déve- 
loppés» que  forment  dans  les  prairies  certaines  espèces  d'Agarics, 
qui  y  croissent  en  touffes  quelquefois  très-épaisses.  H.  Bonorden 
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(p.  15)  lesallribue  àla  marche  d'un  insecte  ou  d'un  ver  qui,  après 
avoir  mangé  les  lamelles  de  cet  Agaric,  aurait  rejeté  les  spores 
dans  sa  marche  et  les  aurait  ainsi  semées  concentriquement.  Je 
croyais  que  c'était  chose  connue  par  tous  les  Mycologues,  que  ces 
cercles  étaient  dus  au  développement  excentrique  de  ces  petits 
filaments  blancs  très-fins,  qui  forment  la  partie  végétative  (Mycé- 
lium) des  Agarics,  et  qui,  dans  certaines  espèces,  poussant  des 
rayons  à  peu  près  égaux,  se  terminent  par  ce  que  M.  Lund  (Consp, 
hymenomyc,  circa  Holm,  cresc.)  a  très-bien  appelé  des  earpodes. 
Ces  carpodes  contiennent  en  germe  le  Champignon  tout  entier,  qui 
n*est  ainsi  que  l'organe  fructifère  de  la  plante. 

L'introduction,  renfermant  18  pages,  est  suivie  de  Texposilion 
de  la  classification,  composée  d'abord  d'un  coup  d'oeil  général  sur 
les  douze  ordres  et  les  familles  dont  ils  se  composent,  puis  du  dé- 
veloppement détaillé  de  ces  ordres,  de  ces  familles  et  des  genres 
qu'elles  renferment.  Il  n'y  a  en  général  que  peu  d'espèces  anciennes 
décrites;  celles  sur  lesquelles  l'auteur  s'étend  avec  quelques  dé- 
tails, sont  les  espèces  qu'il  estime  nouvelles,  ou  les  anciennes  es- 
pèces qu'il  rapporte  à  ses  nouveaux  genres,  et  dont  il  oublie  trop 
souvent  de  donner  la  synonymie.  Or,  le  but  d'un  système  en  histoire 
naturelle  est,  sans  contredit,  de  rapprocher  les  êtres  par  leurs  ca- 
ractères essentiels  et  importants ,  et  c'est  sous  ce  point  de  vue  que 
l'ouvrage  de  M.  Bonorden  me  paraît  mériter  les  plus  grands  re- 
proches. Je  prends  au  hasard  deux  grands  groupes  pour  justifier 
mon  assertion.  Le  second  ordre,  selon  M.  Bonorden,  est  celui  qu'il 
appelle  des  Crypiomycetes,  divisé  en  trois  familles  :  1°  les  /Ecidmcéti 
comprenant  les  genres  Physodenna  Wallr.  (tout  à  fait  voisin  des 
Uredo  que,  sous  le  nom  de  Cœoma,  M.  Bonorden  place  dans  un 
autre  ordre),  y^V/tt/mPers.,  /?(Ps(c/ta  Rebent.,  PolysUgmaPevs. 
genre  muni  d'un  réceptacle  membraneux  et  appartenant  par  consé- 
quent à  un  ordre  tout  différent  ;  2»  les  Nemasporées  où  M.  Bonor- 
den accumule  des  genres  de  l'aveu  de  tous  les  Mycologues,  ap- 
partenant aux  ordres  les  plus  différents,  Myxosporium,  Liber^ 
tella,  Nemaspora,  etc. ,  qui  n'ont  point  de  réceptacle  propre,  avec  le 
Cytispora  Pries,  qui  a  une  organisation  infiniment  plus  développée, 
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un  réceptacle  simple  ou  multiple,  un  ostiole,  etc.;  il  est  vrai  que 
M.  Bonorden  n'indique  que  les  espèces  qui  ont  été  retirées  de  ce 
genre  par  M.  Corda.  Dans  la  troisième  famille,  placée  ainsi  dans  le 
même  ordre  que  des  plantes  d'une  organisation  toute  élémentaire, 
et  qu'il  appelle  Ascosporées,  se  trouvent  des  genres  à  réceptacles 
propres,  à  spores  renfermées  dans  des  thèques,  et  que  tous  les 
Mycologues  se  sont  en  conséquence  accordés  à  placer  dans  les  Hy- 
poxylées  (Pyrenomycetes  Fr.),  famille  qui  confine  aux  Lichens. 
M.  Bonorden  réunit  sans  hésiter  (p.  62)  aux  Dothideay  les  Dis- 
cosia  Lib.  parce  qu'ils  ont,  dit-il,  les  spores  rondes,  tandis  qu'une 
seule  analyse  microscopique,  ou  le  moindre  coup  d'œil  jeté  sur 
le  beau  travail  de  M.  De  Notaris  (acl.  acad.  Taur.,  t.  X,  p.  354 
et  seq.),  lui  eût  appris  que  ce  genre  a  des  spores  cylindrico-fusi- 
formes  appendiculées.  Il  est  vrai  qu'à  la  page  224,  oubliant  son 
assertion  antérieure,  il  fait  du  Discosia  un  Lepiosiroma^  genre  avec 
lequel  il  a  encore  moins  de  ressemblance  qu'avec  le  Doihidea.  Les 
genres  Hercospora  et  Ascospora  (ce  dernier  n'est  évidemment  pas 
celui  que  Pries,  Syst.orb.  veg.  119  et  summ.  Scand.  p.  425,  a  ap- 
pelé de  ce  nom,  puisque  cet  auteur  dit  expressément  que  son  Ascos- 
pora manque  de  thèques  et  que  l'espèce  figurée  par  M.  Bonorden, 
t.  3,  f.  72,  en  a  de  fort  développées)  sont  des  Pyrenomycetes  a,  parmi 
lesquelles  ils  sont  rangés  par  M.  Fries  lui-même  (summ.  Scand. 
p.  425  et  397).  Vient  ensuite  le  genre  Ascochyia  Lib.  dont  la  des- 
cription montre  que  M.  Bonorden  n'a  pas  vu  une  seule  espèce  de  ce 
genre  si  répandu,  et  ne  se  doute  pas  qu'il  ne  diffère  pas  du  Septo- 
ria  Desmaz.  ou  Phlœospora  Wallr.  Or,  les  Ascochyla  n'ont  point 
de  thèques,  ont  les  spores  simples,  portées  par  de  petits  pédicelles 
(basides  des  Auteurs),  sont  très-voisins  des  Sphœropsis  et  Hen^ 
dersonia,  genres  publiés  par  MM.  Léveillé  et  Berkeley,  il  y  a  déjà 
plusieurs  années,  et  que  M.  Bonorden  passe  entièrement  sous  si- 
lence, comme  si  ces  deux  savants  n'étaient  pas  des  Mycologues  de 
premier  ordre. 

Le  second  exemple  que  je  donnerai  pour  justifier  l'opinion  peu 
favorable  que  l'étude  du  livre  de  M.  Bonorden  m'en  a  fait  concevoir, 
est  sa  famille  des  Spbaeriacées,  où  l'on  reconnaît  d'un  bout  à  l'autre 
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l'homme  qui  n'a  pas  examiné  les  êtres  qu'il  prétend  classer.  Ainsi, 
quand  on  a  une  fois  analysé  un  Onygena  ou  eu  sous  les  yeux  le  tra- 
vail de  M.  Tulasne  et  la  belle  planche  qui  l'accompagne  (Ann.  des 
se.  nat.  3^  ser.  t.  I,  p.  367,  pi.  17),  on  ne  peut  comprendre  com- 
ment M.  Bonorden  a  pu  avoir  l'idée  de  placer  ce  genre  à  côté  des 
Sphœria,  Son  désir  de  faire  des  genres  nouveaux  l'a  entraîné  ici  à 
des  confusions  déplorables.  Faisant  du  genre  Melanoapora,  queCorda 
avait  proposé  pour  le  Sphœria  ovina,  son  nouveau  genre  Ceralos- 
ioma^  il  l'a  caractérisé  d'après  la  figure  donnée  par  l'illustre  Myco- 
logue de  Prague  (ic.  fung.  1 ,  t.  7,  f.  297),  par  ces  traits  :  Récep- 
tacle compact  noir,  souvent  entouré  de  poils,  muni  d*un  long  bec 
cylindrique,  possédant  des  thèques  en  massue,  et  des  spores  ellip- 
tiques simples  ou  cloisonnées.  Puis  il  y  a  rapporté  toutes  les  espèces 
comprises  dans  la  section  du  genre  Sphaeria,  que  Pries  avait  dési- 
gnée par  le  nom  dont  M.  Bonorden  se  sert  pour  son  genre  nou- 
veau. Or,  la  plupart  des  espèces  de  cette  section  présentent  une 
organisation  intérieure  toute  différente  les  unes  des  autres,  et  leur 
bec  (rostrum)  est  plus  ou  moins  long  selon  que  le  support  s'est 
trouvé  dans  un  lieu  plus  ou  moins  humide  ou  plus  ou  moins  obscur. 
Son  genre  Circinnara  n'est  que  la  section  des  Sphœriœ  eirdnnatœ 
de  Fôes,  qu'on  ne  peut  aucunement  séparer  des  autres  groupes  qui 
Tavoisinent.  J'en  dis  autant  du  genre  Pus^u/ana,  dont  presque  toutes 
les  espèces  contredisent  d'une  manière  ou  d'une  autre  les  caractères 
sous  lesquels  M.  Bonorden  les  réunit.  11  n'y  a  pas  un  des  démem- 
brements qu'il  fait  des  Spbaeries  composées ,  sur  lequel  il  ne  soit 
très-facile  de  prouver  la  même  assertion.  Je  ne  sais,  en  particulier, 
où  il  a  vu  que  les  réceptacles  des  espèces  de  ce  groupe  ne  sont 
formés  que  d'une  tendre  pellicule  blanche  ou  colorée,  et  non  d'un 
double  tégument  comme  dans  les  Sphseries  simples;  tandis  que 
c'est  précisément  dans  celte  tribu  que  la  constitution  intime  du  ré- 
ceptacle est  peut-être  la  plus  complexe.  Quand  on  veut  faire  des 
démembrements,  dans  le  genre  Sphœria,  il  faut  avant  tout  avoir  sous 
les  yeux  le  remarquable  travail  de  M.  De  Notaris,  publié  en  1844, 
sous  le  titre  de  Cenno  sulla  tribu  de  Pyrenomyceti  $feriaeei,  celui 
de  M.  Montagne  dans  la  Flore  algérienne,  p.  414  et  suiv.,  publié  en 
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1847,  celui  de  M.  Pries,  dans  le  second  volume  de  sa  Summa  vegei. 
Scandinaviœ,  p.  375  et  suiv.  publiée  en  1849,  tous  comme  on  voit 
très-antérieurs  à  la  publication  du  livre  de  M.  Bonorden. 

Au  reste,  cette  multiplication  infinie  de  genres  sans  caractères 
réellement  valables,  fondés  le  plus  souvent  sur  des  dessins  ou  des 
descriptions  peu  complètes  et  peu  exactes,  que  M.  Bonorden 
n'a  évidemment  pas  vérifiées,  est  un  des  principaux  défauts  de 
ce  livre  qui,  je  le  répète,  n'est  guères  propre  à  faire  avancer  la 
science.  Cependant,  comme  je  tiens  à  rendre  toujours  à  tous  une 
exacte  justice,  je  dois  ajouter  que  j'excepte  des  observations  que  je 
viens  de  présenter,  les  pages  174-1 96  qui  traitent  desAgaricinées, 
où  se  trouvent  des  observations  et  des  analyses  originales,  et  une 
exposition  bien  faite  de  la  classification  de  cette  tribu,  donnée  par 
M.  Pries  dans  son  Epicrisis.  Je  crois  aussi  qu'il  y  a  plusieurs  des 
espèces  nouvelles,  publiées  par  M.  Bonorden,  qui  doivent  être  ad- 
mises. 

Après  la  lutte  plus  que  véhémente  que  MM.  Bonorden  et  Frese- 
nius  ont  soutenue  dans  la  Gazetu  Botanique  de  Berlin  de  1852, 
il  est  un  peu  délicat  de  passer  de  l'un  à  l'autre.  Cependant,  comme 
je  n'ai  l'honneur  de  connaître  aucun  de  ces  Auteurs  autrement  que 
parleurs  écrits,  je  ne  risque  pas  d'encourir  le  reproche  de  partialité, 
M.  Presenius  qui,  en  1850,  avait  publié  sous  le  titre  modeste  de 
Contributions  à  la  Mycologie  (Beytràge  tur  Mykol.)  un  cahier  in-4» 
(38  pp.et4  pi.),  en  a  édité  un  second  (42  pp.  et  4  pi.)  en  1852,  et 
je  dois  dire  que  si  j'avais  à  faire  sur  le  premier  quelques  observa- 
tions assez  semblables  à  quelques-unes  de  celles  qu'a  faites  M.  Bo- 
norden, j'ai  étudié  le  second  avec  un  véritable  plaisir  (sans  que  je 
veuille  dire  par  là  que  j^adopte  toutes  les  opinions  de  l'Auteur),  et 
je  remarque  en  particulier  que  les  dessins  de  ce  second  cahier  sont 
plus  complets  et  plus  nets  que  ceux  du  premier.  Si  je  pouvais  penser 
que  cet  article  tombe  sous  les  yeux  de  M.  Presenius,  comme  aussi 
sous  ceux  de  MM.  Frank,  Auerswald,  Cesali  et  autres  qui  se  don- 
nent beaucoup  de  peine  pour  distinguer  et  classer  ces  productions  si 
délicates  qu'on  réunissait  autrefois  sous  le  nom  de  Mucedinéês ,  je 
me  permettrais  de  recommander  à  ces  habiles  observateurs  l'é- 
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tude  de  U  physiologie  et  du  développement  de  ces  petites  plantes. 
Je  crois  que  bien  des  espèces,  bien  des  genres ,  s'évanouiraient, 
quand  on  suivrait  pas  à  pas  la  croissance  et  la  transformation  de  ces 
êtres  qu'on  rencontre  à  des  états  différents  et  que  Ton  sépare  tout 
aussitôt,  tandis  que  les  changements  qu'on  a  remarqués  ne  sont 
que  le  résultat  d'une  végétation  prolongée  sous  des  influences  di- 
verses de  température  ou  d'accidents  météoriques. 

Parmi  les  articles  intéressants  du  second  cahier  de  M.  Fresenius, 
je  signalerai  spécialement  le  dernier,  non-seulement  à  cause  de  la 
singularité  du  phénomène  décrit,  mais  pr  la  coïncidence  de  son 
observation  avec  celle  dont  M.  le  D'  Montagne  a  rendu  compte  à 
l'Académie  des  sciences  de  Paris  (Comptes  rendus,  i.3i,  p.  145). 
Pendant  les  jours  de  température  fort  élevée  qui  ont  eu  lieu  en 
juillet  dernier,  ce  savant,  alors  en  Normandie,  avait  vu  une  volaille 
rOtie  de  la  veille,  un  melon  entamé,  se  couvrir  d'une  couche  comme 
gélatineuse  d'un  rouge  carmin  très-intense.  Il  avait  réussi  à  repro- 
duire le  même  fait  sur  du  riz  cuit,  et  y  avait  reconnu  la  production 
nommée  en  1848  par  M.  Ehrenberg  Monas  prodigiosa,  et  consi- 
dérée par  lui  comme  un  animalcule.  M.  Montagne  ne  croyant  point 
à  Tanimalité  de  celte  production  en  fait  une  Algue,  qu'il  appelle 
Palmella  prodigiosa,  M.  Fresenius  qui,  déjà  en  avril  et  août  1851, 
avait  occupé  de  ce  phénomène  deux  sociétés  savantes  d'Allemagne, 
l'a  revu  en  septembre  1852,  sur  des  pommes  de  terre  qui,  vingt- 
quatre  heures  après  la  cuisson  étaient  déjà  rouges  de  sang.  Cette 
matière  examjpée  au  microscope  s'est  montrée  à  lui  sous  la  forme 
dégroupes  irréguliers  de  globules  couleur  de  sang,  plus  ou  moins 
gros,  isolés,  ou  çà  et  là  réunis,  variant  dans  leurs  dimensions  de 
Vtooo  à  V4000  de  ligne,  souvent  étranglés  au  milieu,  ou  se  divisant 
en  deux  cellules  rondes.  Comme  M.  Montagne,  il  n'a  point  réusâ 
à  leur  découvrir  de  trompe  ou  de  suçoir,  et  il  ne  leur  a  reconnu 
d'autre  mouvement  que  le  mouvement  moléculaire  dit  Brownien. 

En  fait  de  contributions  pour  la  Mycologie  et  de  travaux  réelle- 
ment utiles  à  cette  branche  si  vaste  de  la  Cryptogamie,  nous  ne 
devons  pas  oublier  de  mentionner,  1»  les  trois  nouvelles  décades 
de  Micromycetes  Italici  publiées  par  M.  De  Noiaris,  dans  le  tome  13 
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des  Mémoires  de  l'Académie  royale  des  sciences  de  Turin ,  avec 
4  pi.  Il  n'y  a,  il  est  vrai,  que  trente  espèces  décrites  et  dessinées, 
mais  chacune  de  ces  descriptions,  chacun  de  ces  dessins  est  un 
petit  chef-d'œuvre.  L'auteur  y  a  plus  d'une  fois  joint  des  considé- 
rations générales  sur  les  genres  et  les  coupes  de  genres,  où  on  re- 
connaît l'exactitude  et  la  pénétration  qui  le  distinguent. 

2o  Le  très-remarquable  travail  sur  les  Erysiphe  de  M.  le  doc- 
leur  Léveillé,  contenu  dans  le  tome  1 5  de  la  troisième  série  des 
Annales  des  sciences  naturelles.  Quiconque  s'occupe  un  peu  de 
culture,  soit  en  grand,  soit  en  petit,  connaît  ces  petits  champignons 
parasites  formant  sur  les  feuilles  qu'ils  rabougrissent  et  dont  ils 
amènent  la  chute  prématurée,  des  taches  blanches  filamenteuses, 
qui  finissent  par  se  couvrir  de  petits  points  noirs  ou  brun  rouge. 
Ils  ont  souvent  pour  effet  d'empêcher  la  fleuraison  et  la  fructifica- 
tion des  plantes.  L'espèce  qui  croît  sur  le  Houblon  est  devenue  un 
véritable  fléau  pour  l'Angleterre.  En  Amérique  celle  qui  envahit  le 
Groseillier  en  détruit  quelquefois  entièrement  la  récolte.  Nos  arbres 
fruitiers,  nos  Rosiers  en  souffrent  quelquefois  beaucoup.  Quoique 
au  simple  coup  d'œil,  toutes  les  espèces  de  ce  groupe  de  Champi- 
gnons se  ressemblent,  l'étude  microscopique  montre  entre  elles  de 
grandes  différences,  et  les  botanistes  ont  signalé  beaucoup  d'espèces 
nouvelles.  Dans  le  travail  qu'a  fait  M.  Léveillé,  il  les  a  soumises  au 
plus  consciencieux  examen,  a  entrepris  d'en  faire  une  nouvelle  dis- 
tribution basée  sur  des  caractères  organiques,  et  a  accompagné  ses 
remarques  et  ses  descriptions  de  six  belles  planches.  On  peut  ne 
pas  adopter  toutes  les  conclusions  auxquelles  arrive  le  savant  Myco- 
logue, mais  il  est  impossible,  à  tout  ami  de  la  science,  de  ne  pas  lui 
savoir  le  plus  grand  gré  d'un  travail  si  complet  et  si  approfondi. 

S""  L'auteur  distingué  de  la  flore  cryptogamique  allemande 
(DeutschL  erypt.  flora),  dont  nous  avons  mentionné  dans  notre  pré- 
cédent article  les  collections  d'Algues  et  de  Diatomées,  M.  Raben- 
horst,  a  publié  en  1851  et  1852  deux  nouvelles  centuries  (16*  et 
17^)  de  l'herbier  mycologique  commencé  par  M.  Klotzsch,  qui,  l'une 
et  l'autre,  renferment  beaucoup  de  richesses.  En  général,  les  es-- 
pèces  nouvelles,  dont  un  grand  nombre  sont  dues  aux  recherches  de 
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M.  Cesaii,  qui  exploile  près  de  Verceil  ud  champ  tout  nouveau,  sont 
accompagoées  des  descriptions  les  plus  complètes.  Cette  collectiou, 
dans  laquelle  on  trouve  des  Cbampigooos  charoos  paiiaitemeot 
préparés  et  conservés,  devient  de  plus  en  plus  précieuse.  11  est  seu- 
lement à  regretter  que  les  échantillons  soient  quelquefois  bien  exigus 
et  peu  complets,  et  qu'il  se  soit  glissé  de  temps  à  autre  des  erreurs 
de  désignation.  Mais  son  auteur,  avec  la  modestie  qui  caractérise  le 
véritable  savant,  ne  craint  point  de  les  signaler  lui-même  et  de  cor- 
riger, dans  les  nouvelles  livraisons,  les  quelques  inexactitudes  des 
précédentes. 

4®  M.  Desmazièresa  terminé  en  1852,  par  le  fascicule  quarante- 
quatrième,  la  première  édition  de  la  première  série  de  ses  Crypto- 
games de  France.  Cette  collection,  commencée  en  janvier  1825  et 
poursuivie  dès  lors  avec  un  zèle  et  une  persévérance  admirables, 
renferme  maintenant  2200  espèces  ou  variétés  importantes  de  toutes 
les  tribus  de  la  Cryptogamie.  De  toutes  les  publications  où  les  Cryp- 
togames sont  présentées  en  nature»  il  n'en  est  aucune  qui,  pour  la 
beauté,  le  complet  des  échantillons,  pour  Texactitude  des  dénomina- 
tions, l'importance  des  descriptions  et  des  remarques  qui  accompa- 
gnent les  espèces  nouvelles  ou  rares,  puisse  être  comparée  à  celle-ci. 
Aucun  fragment  de  Mousse,  d'Hypoxylée,  de  Mucédinée,  etc.,  n'y 
est  placé  qu'il  n'ait  été  examiné  au  microscope,  et  que  M.  Desma- 
zières  ne  se  soit  assuré  de  l'identité  des  espèces  placées  sous  le  même 
numéro.  Il  en  publie  le  commentaire  scientifique  dans  des  notices 
explicatives  et  descriptives  insérées  dans  les  Annales  des  sciences 
naturelles.  La  vingtième  va  paraître  et  la  vingt  et  unième  est  déjà 
préparée. 

5<*  Le  recueil  que  nous  venons  de  nommer  continue  à  recevoir  de 
H.  Montagne,  que  l'Académie  des  sciences  de  Paris  vient  enfin  de 
recevoir  dans  son  sein,  des  communications  Cryptogamiques  tou- 
jours importantes  comme  tout  ce  qui  sort  de  cette  plume  aussi  ha- 
bile qu'expérimentée.  Son  Mémoire  sur  la  Cryptogamie  de  la  Guyane 
française  fait  connaître  un  nombre  considérable  d'espèces  nou- 
velles recueillies  dans  cette  contrée  par  M.  Leprieur,  et  signale  en 
particulier  un  fait  fort  singulier  pour  la  science,  c'est  la  présence 
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dans  les  eaux  douces  et  courantes  des  montagnes  de  ce  pays  de 
quelques  Algues  de  la  tribu  des  Floridées,  tribu  qui,  jusqu'ici,  n'a- 
vait eu  des  représentants  que  dans  les  eaux  salées.  Six  espèces  de 
ce  groupe  ont  été  trouvées  par  M.  Leprieur  à  une  altitude  de  100 
à  ifiO  mètres,  et,  fait  curieux,  recueillies  loin  de  l'Océan,  eJIcs  ré- 
pandaient une  forte  odeur  de  marée,  tout  à  fait  semblable  à  celles 
qu'exhalent  leurs  congénères  marines.  M.  Montagne  y  a  reconnu 
trois  nouvelles  espèces  du  genre  Bosirychia,  une  du  genre  Gymno- 
gongrus  et  deux  du  genre  Ballia.  Ce  phénomène  est  presque  aussi 
extraordinaire  que  si  l'on  trouvait  dans  les  lars  de  la  Suisse  des 
Méduses  ou  des  Poulpes. 

6«  Le  célèbre  Mycologue  anglais ,  M.  Berkeley,  ayant  pour  col- 
laborateur, M.  Broome,  a  continué  à  publier  dans  les  AnnaU  and 
Mag.  ofnal.  history,  des  notices  sur  les  Champignons  d'Angle- 
terre Les  numéros  d'avril  et  mai  1852  de  ce  journal  contiennent 
la  description,  accompagnée  de  planches,  de  35  nouvelles  espèces 
de  la  famille  des  Hypoxylées.  Il  y  a  joint  des  notes  importantes  sur 
l'analyse  microscopique  et  les  vrais  caractères  de  plusieurs  espèces 
déjà  publiées,  mais  imparfaitement  connues.  De  cette  manière  il  a 
rendu  à  la  science  un  service  encore  plus  grand,  car  rien  n'arrête 
plus  les  progrès  d'une  classification  rationnelle  que  ces  espèces  in- 
complètement décrites,  auxquelles  on  est  conduit  à  rapporter  dos 
plantes  en  réalité  fort  différentes  de  celles  dont  on  les  rapproche; 
d'où  résultent  des  erreurs  impossibles  à  éviter  quand  on  ne  possède 
pas  des  échantillons  authentiques  et  certains. 

7«  Entin,  je  ne  veux  pas  omettre  un  ouvrage  modeste,  mais 
prouvant  dans  son  auteur  une  persévérance  de  recherches  et  une 
patience  d'observation  qui  lui  donnent  droit  à  la  reconnaissance  de 
tout  ami  de  la  science.  C'est  le  supplément  ajouté  par  M.  Castagne 
à  son  catalogue  des  plantes  qui  croissent  naturellement  aux  envi- 
rons de  Marseille.  Sur  les  cent  vingt  pages  de  cet  opuscule ,  la 
Cryptogamie  en  occupe  86.  Un  nombre  considérable  d'espèces 
nouvelles  y  sont  décrites,  quelques-unes  môme  figurées.  Ce 
petit  volume  est  indispensable  à  tout  botaniste  qui  ira  parcourir 
la  France  méridionale,  et  doit  encourager  le  Cryptogamiste  à  aller 
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étudier  cette  branche  de  la  science  dans  une  contrée  qui ,  dans  un 
espace  aussi  étroit  que  celui  qu'a  exploré  M.  Castagne,  lui  a  fourni 
tant  de  choses  intéressantes. 

Si  maintenant  nous  en  venons  aux  familles  de  la  Cryptogamie 
qui  se  rapprochent  le  plus  des  Phanérogames,  nous  n'avons  à  si- 
gnaler comme  travaux  importants,  publiés  pendant  les  années  1851 
et  1852,  que  deux  ouvrages  : 

i^  Les  dernières  livraisons  du  Synopsis muscorum  de  M.  Muller, 
sur  lequel  nous  nous  sommes  déjà  expliqués  p.  66  du  t.  XVI  de  ce 
Recueil.  Nous  n'avons  rien  à  ajouter  aux  observations  que  nous  avons 
déjà  présentées,  sinon  qu'à  donner  un  exemple  de  l'assurance 
de  son  auteur  à  prononcer  sur  des  échantillons  qu'il  n'a  pas  vus, 
ou  qu'il  n'a  vus  que  dans  un  état  imparfait  relativement  à  ce- 
lui dans  lequel  ils  ont  été  étudiés  par  d'autres.  Dans  le  catalogue 
des  plantes  de  Java  de  M.  Zollinger,  j'avais  rapporlé  le  n*  1737 
de  celte  belle  collection  à  VHypnum  tanytrichum  Mont,  et  le  131 
à  VH.  luxurians  Mont;  et  M.  C.  Muller  prétend  que  je  me  suis 
trompé,  et  que  ce  ne  sont  point  les  plantes  de  M.  Montagne  ;  or  il  se 
trouve  que  c'est  cet  auteur  lui-môme,  qui  doit  ce  semble  bien  con- 
naître ses  propres  plantes,  qui  avait  examiné  les  échantillons  de 
M.  Zollinger,  et  m'en  avait  envoyé  les  noms.  Par  ces  exemples  on 
peut  juger  des  autres  synonymes  de  M.  Muller.  Cependant  je  ne 
puis  m'empêcher  de  trouver  plus  que  sévère  le  jugement  que 
M.  Schimper  porte  sur  son  ouvrage,  quand  (Mon.  des  Cylindro- 
theclum,  p.  4  Bryol.  eur.  fasc.  46  et  47),  il  l'accuse  au  lieu  de 
l'ordre  d'avoir  mis  une  confusion  complète  dans  le  système  bryolo- 
gique. 

2°  M.  Schimper  a  publié  pendant  les  deux  dernières  années, 
six  nouveaux  fascicules  en  trois  livraisons  de  sa  Bryobgia  euro- 
pœa,  dans  laquelle  il  a  pour  coadjuleur  M.  Gùmbel.  Dans  ce  bel 
ouvrage  nous  sommes  sur  un  tout  autre  terrain  que  dans  le  Sy- 
nopsis de  M.  Muller.  La  synonymie  est  exacte  et  fidèle,  les  espèces 
sont  décrites  (  et  il  faut  convenir  que  cela  est  plus  facile  quand  il 
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s'agit  d'espèces  européennes),  sur  des  échantillons  nombreux, 
eomplets,  et  les  belles  planches  qui  continuent  (  toujours  avec  un 
kixe  poussé  à  l'excès  )  à  accompagner  le  texte,  mettent  chacun  en 
état  de  vérifier  les  assertions  de  l'auteur.  Mais  j'avoue  que,  quoi 
qu'il  en  dise,  je  ne  puis  approuver  cette  multiplication  de  genres, 
qu'il  démembre  et  divise  sans  fin,  au  point  que  déjà  il  a  détaché  de 
l'ancien  genre  PUrogonium  Swarz  (PUrigynandrum  Hedw  )  trois 
genres  Lescurea,  Plalygyrium,  Pylaisea,  et  de  l'ancien  genre 
Hypnum,  tellement  naturel  qu'on  a  toujours  eu  de  la  peine  à  y  faire 
des  sections  un  peu  tranchées,  douze  genres  nouveaux,  sans  parler 
de  ceux  qui  pourront  venir  dans  la  suite  !  Si  au  moins  chacun  de  ces 
genres  se  distinguait  par  des  caractères,  je  ne  dis  pas  précis  et  po- 
sitifs, mais  saisissables,  lors  même  qu'il  ne  se  composerait  que  d'une 
espèce,  la  logique  pourrait  prendre  son  parti  d'un  tel  système,  et  elle 
n'aurait  qu'à  discuter  la  valeur  taxonomique  des  éléments  qu'il  em- 
ploie ;  mais  comment  admettre  une  classitication  qui  est  fondée  sur 
le  bon  plaisir!  Voici  ce  que  nous  dit  M.  Schimper  lui-même  des 
principes  qui  le  dirigent  (49«fasc.  Thedenia,  page  S).  ■  Dnns 
les  Mousses,  comme  dans  beaucoup  d'autres  familles  naturelles  de 
plantes,  les  caractères  génériques  changent  de  place,  et  tantôt  ils  se 
trouvent  dans  tel  organe,  tantôt  dans  tel  autre.»  Oui,  lorsqu'il  s'a- 
git de  familles  différentes  et  sur  un  plan  différent,  mais  jamais  dans 
la  même  famille.  Il  continue  :  «  ces  caractères  ne  peuvent  pas  non 
plus  avoir  toujours  la  même  valeur,  et  souvent,  pour  ne  pas  trop  sur- 
charger un  genre,  on  est  obligé  d'avoir  recours  à  des  caractères  peu 
importants  en  apparence,  mais  qui  viennent  appuyer  les  différences 
physionomiques  qui  se  font  plutôt  sentir  qu'exprimer.  •  Que  de- 
viendrait la  Botanique,  si  elle  était  traitée  sur  de  pareilles  bases. 
11  y  a  dans  le  genre  Solanum,  par  exemple,  plus  de  trente  groupes 
physionomiques  qui  se  font  plutôt  sentir  qu'exprimer,  mais  pré- 
cisément parce  qu'on  ne  peut  les  exprimer,  on  ne  les  a  pas  sé[)aiés. 
Pour  apprécier  à  sa  valeur  le  pnncipe  de  M.  Scliimper,  compa- 
rons-le aux  canons  de  la  science  posés  par  l'illustre  De  Candolle 
dans  sa  Théorie  élémentaire  {^'  éd.,  p.  216  et  suiv.  ).  •  On  dési- 
gne, dit-il,  sous  le  nom  de  genre,  la  collection  des  espèces  qui  ont 
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entre  elles  une  ressemblance  frappante  dans  Vensemble  de  leurs 
oi*ganes  » ,  et  voici  les  règles  générales  qui ,  selon  lui,  doivent  gui- 
der le  naturaliste  dans  la  formation  des  genres  :  «  1<^  11  faut  être 
conséquent  avec  soi-même;  ainsi  les  genres  doivent  être  établis  sur 
des  caractères  qui^  comparés  entre  eux,  soient  sensiblement  de 
même  valeur.  Par  conséquent,  lorsque  dans  une  famille,  un  ea- 
racthre  quelconque  aura  servi  à  séparer  un  certain  nombre  de 
genres,  il  devra  conserver  la  même  importance  dans  tous  les  cas 
analogues.  La  seconde  règle  est  celle  que  Linné  a  énoncée  en  ces 
mots  :  caracter  non  facit  genus,  c'est-à-dire,  qu'il  ne  suffit  pas, 
pour  faire  un  genre,  que  tel  caractère  isolé,  tiré  de  la  fructification, 
puisse  séparer  une  ou  plusieurs  plantes  de  celles  qui  leur  ressem- 
blent, mais  qu'il  faut  encore  que  ces  plantes  se  distinguent  des  au- 
tres et  se  rapprochent  entre  elles  par  leur  port  ou  l'ensemble  de 
leur  végétation.  3®  Lorsqu'il  existe  dans  une  famille  un  genre  ex- 
trêmement prononcé  par  le  port  et  le  caractère,  ce  genre  doit  être 
conservé  intact  lors  même  quil  serait  possible  d'en  séparer  quel- 
ques  groupes  prononcés,  etc. 

J'ai  eu  besoin  de  rappeler  ces  principes  si  rationnels  et  si  sages 
fondés  à  la  fois  sur  la  réflexion  et  sur  la  pratique,  et  je  ne  puis  assez 
regretter  que  l'admirable  ouvrage  où  ils  se  trouvent,  soit  fréquem- 
ment oublié  par  les  Cryptogamistes.  Si  parmi  eux  il  est  un  savant 
cîipable  de  les  comprendre  et  de  les  appliquer,  c'est  cependant  bien 
certainement  l'auteur  de  la  Bryologia  europcea,  et  nous  voudrions 
l'y  voir  revenir,  et  abandonner  ces  genres  fondés  sur  des  plus  et 
des  moins  (plus  court,  plus  long,  plus  tendre,  plus  ferme,  etc.). 

Féorier  1853.  Duby. 


ERRATA. 

Archives  des  Sciefices  physiques  et  naturelles,  N*'  de  janvier  1 853, 

page  81,  ligne  5, 

Au  lieu  de  Balancari,  lisez  Bancalari. 
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OBSERVATIONS  NËTËOBOLOGIQUES  ET  lAGNËTIQUESO 

FAÎTES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

sous    LA    DIRECTION    DE  M.   LE  PROFESSEUR    B.    PLANT  AMOUR 
rBMDAMT   ■«■   MOM   DB   VÉVmUR    1958. 


Le  5,  à  ô  h.  45  m.  la  lumière  zodiacale  s'étend  jusqu'à  Saturne. 

»  9,  gelée  blanche;  le  baromètre  a  atteint  ce  jour  un  niveau  très-bas,  qui  ne 
s*était  pas  présenté  depuis  un  grand  nombre  d'années.  En  tenant  compte 
de  l'équation  du  baromètre  Noblet^  le  minimum  a  été  de  700B>m,50  ;  il 
a  eu  lieu  à  2  h.  du  matin,  dans  la  nuit  du  9  au  10.  Ce  qui  rend  cette 
baisse  du  baromètre  encore  plus  remarquable ,  c'est  qu'elle  a  eu  lieu 
par  un  temps  calme  ;  pendant  I  a  journée  du  9,  et  pendant  plusieurs 
jours  avant  et  après,  on  n'a  observé  que  des  vents  très-fûblei  et  va- 
riables dans  leur  direction.  Il  est  également  à  noter  que  la  baisse  a  eu 
lieu  très-graduellement,  et  que  le  baromètre  est  resté  pendant  plusieurs 
jours  presque  stationnaire  à  un  niveau  très-bas. 

»  i  I ,  halo  sohdre  de  1 1  h.  45  m.  à  midi. 

••15,  halo  lunaire  de  6  h.  35  m. à  9  h.  du  soir,  à  9  h.  45  m.,  couronne  lunaire. 
16,  halo  lunaire  de  Oh.  15  m.  à  8  h.  15  m.  du  soir  ;  à  8  h.  15  m.  couronne 
lunaire. 

»  18,  à  3  h.  45  m.,  les  deux  parhélies  situés  sur  le  halo  sont  parfaitement  visi- 
bles, le  halo  lui-même  n'étant  pas  visible. 

•  30,  halo  lunaire  de  7  h.  15  m.  à  9  h.  30  m. 

Température  du  Rhône  (Voyee  la  note  du  mois  préccdeut). 
Ire  drcade,  +  6o,33 
2«e      -        +50,69 

3me         „  -I-  4o,80 


Mois        -H  5,064 
Maximum  4-6o,46,  le  1«r  et  le  2.  Minimum  +  4o,26,  le  19  et  le  25.  Le  mini- 
mum du  19  est  dû  à  l'effet  d'une  forte  bise  qui  soufflait  ce  jour-là,  la 
température  de  l'air  étant  —  2o,5;  le  18,  la  température  du  Rhône 
était  de  lo,4  plus  élevée  que  le  19,  et  elle  est  remontée  les  jours  suivants. 


*  Les  observations  magnétiques  n*ont  pas  encore  pu  être  reprises.  (Voyez  pour 
la  cause  de  1* interruption  la  note  du  mois  précédent). 
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Mojennem  du  mois  de  Février  1958* 


6  b.  a. 

8h.B. 

lOb.B.    lidi.     2h.s. 
Baromitre. 

4  h.  S. 

6  h.  s. 

8k.  s. 

lOk.s. 

mm 

lr«  décade,  715,15 
2«        .      712,48 
3«        •      719,46 

mm 

715,26 
712,88 
719,83 

mm            mm             mm 

715,28    714,81     714,15 
713,09    712,89    712,54 
719,80.   719,48    718,79 

mm 

714,01 
71^,69 
718,75 

mm 

714,14 
713,25 
719,05 

mm 

714,15 
713,63 
719,27 

mm 

714,10 
713,92 
719,04 

Mmb..,  715,43 

715,71 

715,79    715,45    714,90 
Température, 

714,89 

715,22 

715,45 

715,45 

l'e  décade,  +  o!55 
2«        .       -  3,11 
3»        •       -  2,69 

+  0r75 
-  2,73 
-2,36 

4.  2,*14    +  3l46    +  Zle» 

-  1,01    +  0,05    +  0,50 

-  0,94    -  0,49    -  0,24 

+  3^40 
+  0,35 
+  0,14 

+  itoo 

-  0,59 
+  0,34 

.  1,28 
-  0,21 

+  o'*,8e 

-1,85 
-0,41 

Mois...  -  1,68 

-  1,38 

+  0,13    4  1,11     1  1,42 

+  1,3T 

+  0,57 

^  0,08 

-  0,47 

Tension  de  la  vapeur. 

Ire  décade,      4"3l 
!2«        .           3,44 
3«        .           3,47 

mm 

*.» 

5,40 
3,34 

mm             mm             mm 

4,28        4,60        4,39 
3,37        3,58        3,61 
3,22        3,66        3,92 

mm 

*M 
3,66 
4,1» 

mm 

4,43 
3.74 
3,T5 

mm 

3,49 
3,75 

mm 

4,34 
3,55 
3,60 

Mois.. 


3,76        3,70        3,65        3,97        3,98        4,09        3,98        3,90        3,85 
Fraction  de  saturation. 


jr.  décade,      0,91 
2e        .           0,94 
3»        a           0,90 

MoU..   .     0,92 

0,89        0,80 
0,89        0,78 
0,86        0,74 

0,88        0.78 

0,79 
0,77 
0,82 

0,79 

0,74 
0,77 
0,87 

0,79 

0,77        0,84 
0,78        0,84 
0,90        0,80 

0,81        0,83 

0,89        0,89 
0,83        0,88 
0,83        0,82 

0.85        0.87 

Theim.  nin 

.    Tkem.Diax. 

Cbrlé  Dioj. 

daCid. 

Eaa  de  plaie  onde  neige 

.  Linninètre. 

Ire  décade,    «  0,87 
2«        .          -  3,97 
3e        .          -  4,50 

+  4,66 
+  1,31 
+  2,26 

0,89 
0,72 
0,84 

mm 

9,1 

0,8 

10,4 

23',6 
22,0 
20,2 

Mois....     ^3,01 

+  2,78 

0,81 

20,3 

22,1 

Dans  ce  mois,  Tair  a  été  calme  4  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE  à  ceax  du  SO  a  été  celui  de   1 ,29  à  1 ,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tons  les  vents  observés  est  N.  6<>,2  E.  et  son  intensité 
est  égale  à  17  sur  100. 
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OBSERVATIONS 

SoSoS    2S|£SS^^    oSqdSS    Si^SS^    OCOOO^Od    CZJb^WW**' 
^  <|  «.1    ^|<|  >^  .^  <!    ^  ^  «4  <l  «^1    -^  >^  «a  -k1  -1    ..1  ^  •.  J  »|<|    ^  -1  «4  -i>1  ->T  3 

o:^M  w^Mj-»  w  Wj^^  ♦••  ^J^T'S^^  ^^^?^S^  ^}^^S^S'^^ 

'm»  — C?   "cOO&'çp'^O   1»00'^l't-O>    «C«©O0C    «OMOV  VWVûo'î^r 
^  ^  .4    .4  ^  ^1  .^  ..1    ^1  ^1  ^t  ^1  ^1     «4  «.1  «1  ^1  ^    ^1  ^  <l  «Kl    «,1  ^  .4  M  --t  r 

ccoeiî  ood*-cd^  i^-^io^od   oc;c^c><i  oit«ooaeao  oct«QDCx&c  = 

»1  ».i  «.1    .4  ».i  ^  <|  ..1    ..1  ».i  «4  «1  ^    ^1  «4  ^  .<|  «I    «I  -.1  «t  «I  *.»    «1  M  *4  -;1  -4  s 
»te««l«l    •^■^•^M'to    »»0C.— >•*    «««-.«.«^O    OOOi>^i>^    •«•*h->ti>|OZ 

^OdO  ij^ooododc»   o&--ico4».^  coodoo-^a  d-^cdoio»  odc>i»i^vs  = 

•t  ^  t  ^^«<«<«     ««<•«••  ««<•««     <««<•«<•    «<«•«<•<#.. 

£-.1—  ocicDoo  uo&ioco  aoa<^**ç>i  ^ao*4ccoo  i«cx^^&<3 

•^C^  «•^AOO    0-^0"^-4  OI-^l-4fe»âC    OCD00i^>O    >->*4CDOa*' 

•4  »1  .«4     «4  «^1  ^1  .«4  1^    .4  «>l  ».|  .4  «4    ^  «4  «l  ^i  -^.t    •>4  «^1  «4  M  04    04  ^1  M  -4  «4  ? 
M.*-te     M.|4jp*l4>ICi    M»OC»*»*     |4,.«*..»*0    C.OO^«>*     ■^»*«*i«|«Z 

wy.co  000  M>p50  S^P^S^^^  i^j*i*p^  ^S^S^S^^  PJ^^^S*^- 
^..100   ..i^^i^ci  a&ii«o6i  ocu>M)Sé2K  00^000»  oe^iCcco- 

H--*-  I       I     I     I      I      I       I     I     I     I      I        I     I      I    -♦-    I      -♦-  I   -t-"*--!-   H-  I     I    -»--l- 

00  Cl  i^**i««.  i«  c^&io:i«u>  c^iroioo  o**o**o  c»*»*oi&i 

<««•<•  «#««i«>«  ••«<•««  <■««««  w«<»^<«  «••<•«        • 

1«  Od  Cff    CO  Ot  «4  14^  CO    O  1^  OC  C  ÇA    OCXC>ll«0    COCCO— QP    •^•*t«*^CO 
^-4-     I     I     I     I     I       I     I     I     I  -f-  H--!--!--!--»-  -♦--I-H— I— *-    +-l--^-^— t- 

o*^iite  oio^**>oo  «i^oi^^oi-^  «^ooMM»  ^0101^»^  &iei«o;oc 

<*«•<«  «>«w^<«  ««««««  ««•«<««  <•<•««<«  «•«<«««• 

O  M  Od  CCAOOI*»  CO&l^i^^  OCOOdt«*>  OIACOOOD  l«OdO«"*M> 
I  -!--♦-  I  I  +  -!-+•  n  i  I  4-  -♦- 4- -♦— ♦"-!-  -♦--♦--♦--•--t-  -♦--f-H— •— f- 
i^^®  S*^^^^  i*i*r*^i*  ^®l*i*^    W0IM05  bfi  i^Pj^j^i*^ 

wooo  «'î-'bioeV  'U'm  «c«oa  wt»  oo'^*»  00  «•'cdm'U  «"-10 loo 
I  -i-  +     I    •  H-  I    I      r~i    r~i  I    I  '4-  I  -*•  -*--+--*—+--»-    I  H-  I  +-♦- 

oe^  0010^^  j^i^i*l*i^  ^sPi^i^^  i*Pi*^i^  ^i^Pi*i* 

i    i    i     i    i    i    i    i      i    i    i    i    ï      ï~l    i    i    i      i    i    i    i    I      i    i    1  -i-  + 
^^S^  J^pw^*-  S^^S'^3**^'  i*^^!**^  i^l*j*i^^  }^^^^S^ 

-♦--+--*-  -I--4-H — I--I-      i      i      I    -*--*-   -l--+--t-H-H- -t--l — I — *-'+■  -t-H — »--+■-+- 

o^cx   »**^M>oi^  o^oot«   i«*^i«^i«  ae*-i^^i«  oc^&icxoe 
i«<«««     <*<«<«^<«     «••<•«<•     4«^««     <««^««     ^«««<* 

O^U)    CXOOOCDi^    ^OtOd^OO    -4  — M»CRCff    ^  00  ^  CD  ^    CD  i^  00  l«  i^ 

OOO    OSOOO    OOOOO    OOOOO    OOOOO    0**>003 
^     ^_<#.    ••<#<«^<«       <«^«^<*        ^«««««       ««^^tf       «••««<•«• 
^<£ep    •^'.I-.ICDCO    0Ç-4OCQ0CD    COCD'tOOOO    CDCDCDOOOC    CDO<D«l-4 

* — ^ — ^ — 

opp  ^c>^a><^  Gp^G^  pG>c>p&  ispGiG>&  p9a><^G 

«  oc  O  "cO  00  OO"^"^    "Ogo tl'^l'^l    'Ll't4'VlVl"l4     «'^l"^t4  OÇ    00 'çp»»'^ 

OitftQo  aeo4U>&iod  •*o»»oo-^i   o«^*^cdo  i^acac**ie  i«^cooeo 


sjODinpunof  ' 
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s 


0**0  OOOOO  OOOOO  OOOCO  OOOOO  Oi^t^OO 

^««        «««^^        <«<#«*<«^        ««««««^        <«<•<•«•<«        <«<•<•«« 

«eo*»  co-400oao  ococ'^i-^ioo   ^icd-^ioooo  ooo-joooo   cooooo*4 
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OOO  oc:ooo  ccoooce  ooooo  oceooo  oocxoai 
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lUoyeniiefl  du  mois  de  Février  1958. 

6h.B.     8k.Di.    lOh.n.     lidi.     2h.8.     4h.s.     6k.s.     8k.  s.     tOh.s. 
Baromètre. 


!'•  décade,  715.15 
2«        .      712,48 
3«        •       719,46 

mm 

715.26 
712,88 
719,83 

mm             mm             mm 

715,28    714,81     714,15 
713,09    712,89    712,54 
719,80-   719,46    718,79 

mm 

714,01 
71?,69 
718,75 

mm 

714,14 
713,25 
719,05 

mm 

714,15 
713,63 
719,27 

mm 

714,10 
713,92 
719,04 

Uois...  715,43 

715,71 

715,79    715,45    714,90 
Température. 

714,89 

715,22 

715,45 

715,45 

ire  décade,  •|-o!55 
2«        -       -  3,11 
3e        -       -  2,69 

+  0175 
-2,73 
-  2,36 

4.  2,*14    +  3|46    +  3!'66 
-  1,01    +  0,05    +  0.50 
-0,94    -  0,49    -  0,24 

+  3^40 
•f  0,33 
+  0,14 

+  !> 
-  0,59 
+  0,34 

-  1,28 
-0,21 

+  0'',86 
-1,85 
-0,41 

MoU...  -  1,68 

-  1,38 

+  0,13    4  1,11     1  1,42 

+  1,37 

+  0,57 

^  0,08 

-  0,47 

Tension  de  la  vapeur. 

mm 

Ire  décade,      4,31 
2«        .          3,44 
3«        .           3,47 

mm 

*,» 

3,40 
3,54 

mm             mm             mm 

4,28        4,60        4,39 
3,37        3,58        3,61 
3,22        3,66        3,92 

mm 

4.44 
3,66 
4.1» 

mm 

4.4S 
3,74 
3,75 

mm 

3,49 
3,73 

mm 

4,34 
3,55 
3,60 

Mois....     3,76        3,70        3,65        3,97        3,98        4,09        3,98        3,90        3,85 
Fraction  de  saturation. 


ire  décade,      0,91 
2e        .           0,94 
3»        .          0,90 

MoU..    .     0,92 

0,89        0,80 
0,89        0,78 
0,86        0,74 

0,88        0,78 

0,79 
0,77 
0,82 

0,79 

0,74 
0,77 
0,87 

0,79 

0,77        0,84 
0,78        0,84 
0,90        0,80 

0,81        0,83 

0,80       0.89 
0.85        0,88 
0,83        0,82 

0,85        0.87 

Tbeim.  nin 

.    Thern.  nu. 

Cbrlé  DIOJ. 

daCid. 

Eaa  de  plaie  onde  neige 

.  LLuinitre. 

lf«  décade,    -  0,87 
2e        .          -  3,97 
3e        .          -  4,50 

+  ii66 
+  1,31 
+  2,26 

0,89 
0,72 
0,84 

mm 

9,1 

0,8 

«,4 

83,6 
22,0 
20,2 

MoU. ...     ^  3,01 

+  2,78 

0,81 

20,3 

22,1 

Dans  ce  moU,  Tair  a  été  calme  4  foU  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE  à  ceax  du  SO  a  été  celui  de   1 ,29  à  1 ,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tons  les  vents  observés  est  N.  6e,2  £.  et  son  intensité 
est  égale  à  17  sur  100. 
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ORS 


OBSERVATIONS  NÉTÉOROLOGIQIIES 

FAITES  AU  SAINT-BERNARl» 
PENDANT    LE    MOIS    DE   FÉVRIER    1853. 


Uautear  de  la  neige  tombée  pendant  le  mois  de  Février  :  2",050,  répartie 
comme  soit: 

mm 

le     2 80 

le     3 S70 

le     4 40 

le     5 250 

le     7 120 

le     « 15 

le     9 190 

le  10 75 

le  U «0 

le  17 10 

le  18 25 

le  10 00 

le  21 35 

le  23 130 

le  25 100 

le  27 J*0 

le  28 260 
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OBSBHVATIONS 


en  ^  eu  M  -h. 

e©oo^©    en^wM-^ 

1  SlMiapUBOf 

«n  oi  «1    01  «1  o«  «1  «•    01  w  en  01  tu 

01  01  «N      Ito  ^  M  «1  en      ^  Ito  ^  ^  «i 

.^01^   oiooocDcn    e«««to^» 

en  ^  fr  ^  «to 

i*^PP^ 
0»  ^  0»  i«  0 

M  -*  CD  OP  M 

enenenenen    enenenenena 
ctfito^encN    cnenenen©S- 

©CtfAMA     W©CtfOb©C 

•^ 
^ 

en  01  01    en  en  CI  en  «1    <a  tn  o*  a*  vt 
encncn    «toi^eninen    ^ctfi^ftocn 
OMOi    enenMOkCtf  ^  ^  ^  o»^ 

00  0  «to    a»  «D  A  CD  Ctf    A  00  «to  en -^ 

en  en  en  en  en 

en  ik  «to  «to  ^ 

Crt  CD  >J  <0  Crt 
©  ©  -*  «to  M 

ssass sssSIl 

^oo^enen    «Dooeoe^jr 

■1 

en  en  en    en  en  en  en  en    en  en  en  en  en 

w  ^  Oi    ^  «fe  en  en  en    ^  m  ^  »  en 

1«^^    en  «08  «0  «a    »  0»  ^  >J  i« 

MO0»    oo»oo—    «*«*^oe-. 

en  en  en  en  en 

et  ^  t^  ^  ^ 
ctf  «  A  en  ito 

e  00  ©  M  00 

^«to^enen    enenenenen^: 

':a©enT«':«^    ©tJ^,^,'î»B 
vJM©©©    to©«n-*-»< 

•te» 

cnenen    enenenen  ci    cncnencnen 

g2£  SSSSS  SSSSS 

*<»  «"e    w'ên'fc'b'-*.  '^'«'«'U'én 
M  00  Ctf    »  0  «0 -*  ca    a»  ctf  M  M  ^ 

en  en  «h  ^  ^ 
VI  M  ««}  i«  eu 

^^^enen    cnen^enens. 
p©^-^en    w^©vi©S: 

Xj  ©cuXjld    «'<»'©'©'«  §* 

oe 

1    1   ^    iiili    ^,^^11 

€  «  0  -00  0  www  V1c«en» 

11111 

>j  en  0»  00  0 

x^l.V*'© 

11' ' 1 11111 

^»oo'•©'oo"©  ©  ©vv  © 

i 

en  ^  00    •  »»*  j*»J^    »PP  *"P 
en^1*   ^1- «"-aen    «"*.-- ^C) 

'1111 

Xj'îoXi'^  en 

'  1  '  '  '    '111' 

p  ©ja  >j  00    viM^j^^ 

©oo'UXjXa  1.  ©  «1  ©  © 

1 

««M     -»  ©  ••  O»  «^     «OP  ©  W  © 

%  ©V  '^D^.  «VU  ^.  «1*  «  A 

11111 

W  ^  M  ^  W 

'  1  •  •  '    '  111 ' 

00  ^00  ^  ta    V»  9  Oi  Vi  tu 

©- 

111  1/.111  iii^r 

^,  oen  Xi  •  0»^  00    oi  00  «^»  w 

11111 

en  en  ©  M  10 

1111'     1111' 

p  »•  ©  ^  e    ©  M  î«  w  00 
Xa-b©-©"-   tu-bb©  ©In 

oe 

lli    iiiii    liilpii 
u>  ^  W    J*  1*  •«  i«  0»   ^^p  ©p 
"en'én'o    «©«"«»©    »  •  ©«  0 

1    1     1     1     1 

'11'*      ' 1 ' ' 1 

i' 

«1d  W'^M 

SI! -©"S 'S  ^SvS^ 

III      •1»111111* 

l                  «to  «a  »    «  w  »  ©  en    <i  r^p  •*« 

Xj^oien   -U  wwwcn    «'V»%o»ên 

'1*1' 

or  J«  00  ©  00 

1  1  1  1  1   1  ^  1  1  1 

©©eu©©    >j©«vi^ 
©-«- «^  -ooo1»en  © 

r 

sss  ësss;:  s:jsss 

^  ^  ©  en  » 

©  ^  va  ©  ©    ©©©©© 
ctf  ©  ©  ©  ©    va  ©  ^  ^  ^ 

a 

SSS  S2S2S  S2-SS 

•»  M  ^  ^  CD 

©œ©©©    ©©©VI© 

1 

•M  —  oS    Sci^Aen    Ctf«oo^-* 

^  en  w  00  en 

va  ©  ©  ©  œ    œ  ©  ©  va  va 

©C«*©^©     -«©vj^Crt 

•te. 

OOOPOO    ^2*^^2    2^^^-' 

en  ^  00  ©  »a 

va©œœ©    ©©©©va 
©  en  ©  ©  ^    ^©©©© 

oe 

«  crt        en       ©       eu        m  ©00 

,.  P  «   «   • 

en©-*©         »»c«*©^^B 
'bw'î-Xa        ©1»©©       " 

p 

■    8    = 

a>^^    25Z7225  222252 
yP3.  WWP3p3W  wpwwp 

pjpjOWp 

2C/i2C/5^  C/i»C/)2^ 
rnCwCp  CCpwC 

-^  M  -^  M  M     M  »«  l«  M  -^ 

1     ^ 

n               o-^©e©eeoeooe© 
y                ooei«io*4vat*i«oM<oww 

sssrfr 

©  e  © -^  ©    «*>  ©  ©  va  © 

S 

:j| 

Digitized  by  LjOOQ IC 


MBTKOROLOGIQVBS. 


303 


M^jennem  du  mois  de  Fëwier  t95S* 

6)i.B.  8  k.  ■.  10k.B.    lidi.       2  k.  s.  4  k.  s.  6  k.  s.  8  k.  t.  10  k.  s 
Baraniètre. 

mm            mm            mm             mm             mm             mm  mm  mm  mm 

1'<  décade,  551,53     551,48     551,64     551,14     550,01  550,00  550,06  650,88  550,88 

2e         »         546,06     546,21     546,30     546,38     546,24  646,36  546,70  647,01  547,15 

8«        9         551,20     551,30     551,37     551,38     551,33  551,34  551,48  B6i,80  551,00 

Mois  .  . .  540,48     540,57     540,60     640,51     540,36  640,40  549,62  540,79  649,83 

Température. 


ir«  décade, 
2«        > 
3«        > 

Mois... 

-11,59 
-18,46 
-16,76 

-15,52 

-11,41 
-18,25 
-14,00 

-14,87 

-  0,80     -  8,02     -  0,32 
-16,11     -14,72     -14,68 
-13,42     -11,50     -11,87 

-13,09     -11,76     -11,96 

Hygromètre. 

-10,01 
-15,42 
-13,50 

-12,04 

-11,42 
-16,57 
-14,76 

-14,21 

-11,36 
-17,17 
-15,32 

-14,57 

-11,18 
-17,60 
-1M1 
-14»65 

ire  décade, 

ie         > 
se          > 

Mois... 

83,3 
75,6 
79,9 
70,6 

84,0 
77,7 
70,2 

80,4 

83,4         80,3          70,7 
75,6         75,5          74,0 
70,1          76,1          73,5 

70,4         77,3          75,0 

80,3 
73,0 
74,0 

75,0 

81,2 
74,6 
75,0 

77,3 

83,0 
74,6 
77,5 

78,7 

83.1 
76  0 

78,4 

70,2 

Tkern.  dur  .    Tker.  oiax.     Clarté  boj.  in  Ciel.    Ban  de  plue  on  de  aeige . 


|rc  décade,  -14,72 
2«  »  -21,32 
3e         >         -20.84 


Mois. . 


-18,83 


-  7,10 
-12,03 

_-_0,00 

-  0,43 


0,75 
0,54 
0,82 

0,60 


mm 
78,6 
16,7 
51,0 

147,2 


Dans  ce  mois.  Pair  a  été  calme  3  fois  sur  1 00. 
Le  rappcjrt  des  vents  du  N  E  à  ceux  du  SO  a  été  celui  de  1 ,64  à  1  fiO, 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45«  E.  et  son 
intensité  est  égale  à  40  sur  100. 
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Recherches  sur  l'évaporation,   par  M.  F.Marcet, 

professeurjhonoraire  de  Physique  à  l'Académie  de 
Genève.  (Communiquées  à  la  Société  de  Physique  et 
d'Histoire  naturelle  en  décembre  1852.) 


Dans  un  travail  publié  il  y  a  quelques  années',  j'eus 
l'occasion  de  remarquer  que  la  température  à  laquelle 
l'eau  et  quelques  autres  liquides  entraient  en  ébullitîon, 
pouvait  varier  de  plusieurs  degrés  suivant  la  nature  et 
suivant  Tétat  de  la  surface  du  vase  ou  ballon  dans  lequel 
l'ébullition  a  lieu.  J'attribuai  ces  différences  à  une  sorte 
deinodification  moléculaire  opérée  sur  la  surface  des  va- 
ses par  l'action  ou  par  la  simple  présence  de  certaines 
substances,  dont  l'effet  aurait  consisté  à  déterminer  un 
contact  plus  ou  moins  parfait,  et  partant,  une  adhésion 
plus  ou  moins  intime  entre  les  molécules  du  liquide  et 
les  parois  du  vase  ;  et  à  rendre  ainsi  plus  difficile,  ou  au 
contraire ,  à  faciliter  la  transformation  du  liquide  en 
une  vapeur  élastique. 

Je  me  suis  plus  d*une  fois  demandé  si  ces  différences 

'  Voyez  Bihl.  Univ.,  février  1842,  et  Annales  de  Physique  et 
Chimie,  18i2,  tome  V. 

Se.  Phy$.  T.  XXII .  19 
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que  j'avais  remarquées  dans  la  température  d'ébullition 
de  l'eau  et  de  quelques  autres  liquides ,  suivant  Tadbé- 
sion  plus  ou  moins  grande  de  leurs  particules  pour  les 
parois  du  vase,  ne  devaient  pas  aussi  se  manifester  jus- 
qu'à un  certain  point  lorsqu'il  s'agit  de  la  simple  évapo- 
ration  de  ces  mêmes  liquides^  en  accélérant  ou  en  re* 
tardant,  suivant  les  circonstances,  ce  changement  d'é- 
tat. L'évaporation  et  Tébullition  ne  sont,  en  effet.  Tune 
et  l'autre,  que  des  phénomènes  moléculaires  dépendant 
de  l'action  du  calorique  ;  ils  ne  diffèrent  dans  leurs  ef- 
fets que  par  le  degré  de  tension  de  la  vapeur  produite, 
et  par  la  promptitude  avec  laquelle  la  conversion  du  li- 
quide en  vapeur  a  lieu.  C'est  toujours  la  force  répulsive 
du  calorique  qui  opère  le  phénomène,   en  écartant  les 
unes  des  autres  les  molécules  du  liquide ,  jusqu'à  ce  que 
Taltraction   de  cohésion  se  trouve  enfin  complètement 
détruite,   et    remplacée   par  cette   force  répulsive  qui 
constitue  un  fluide  élastique.  Il  arrive  seulement  que, 
tandis   que  dans  l'ébullilion  le  changement   d'état  est 
subit,  visible  à  l'œil,  et  parait  avoir  lieu  simultanément 
dans  toute  la  masse  du  liquide  ;  dans  l'évaporation,  au 
contraire,  ce  changement  est  toujours  lent  et  graduel, 
et  parait  se  borner  à  la  conversion  en  vapeur  des  molé- 
cules situées  à  la  surface^  ou  très-près  de  la  surface.  Mais 
toujours  est-il  vrai  que  tout  fait  de  nature  à  augmenter 
la  cohésion  des  molécules  les  unes  pour  les  autres,  ou 
leur  adhésion  pour  les  parois  du  vase  qui  les  renferme, 
doit  tendre  à  empêcher  la  conversion  d'un  liquide  en  un 
fluide  élastique,  ou  en  d'autres  termes,  ralentir  l'évapo- 
ration de  ce  liquide,  par  les  mêmes  motifs  qu'une  cause 
analogue  en  retarde  l'ébullition. 

J'avais  perdu  de  vue  ce  sujet,  et  ne  m'en  serais  pro- 
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bableroenc  plus  occupé,  lorsqu'une  lettre  de  M.  Aug.  de 
la  RiTe^  adressée  à  M.  Arago  en  octobre  1851,  et  in- 
sérée dans  le  Compte  rendu  de  TAcadémie  des  sciences, 
Tint  de  nouveau  le  rappeler  à  mon  souvenir.  Elle  est 
intitulée  c  Sur  Tapparition  et  la  disparition  successive  de 
grands  glaciers  sur  la  surface  actuelle  du  globe  terres- 
tre. 9  Dans  cette  lettre,  M.  de  la  Rive  attribue  Tappari- 
tion  des  glaciers  en  question  au  refroidissement  produit, 
lors  de  Témersion  des  terrains  d'Europe  de  la  formation 
la  plus  récente,  par  Tévaporation  de  Teau  qui  les  recou- 
vrait; refroidissement  qui,  dans  l'opinion  du  savant  que 
je  viens  de  citer,  a  dû  être  plus  intense,  lorsque  Teau  qui 
s'évaporait,  au  lieu  de  constituer  une  surface  liquide  et 
unie,  s'est  trouvée  mélangée  avec  certaines  substances, 
telles  que  de  la  terre  ou  du  sable ,  qu'elle  tenait  en  sus- 
pension ou  entre  les  pores  desquelles  elle  a  pu  se  trouver 
logée.  De  là,  ajoute,  M.  de  la  Rive,  c  le  froid  provenant 
«  de  révaporation  opérée  à  la  surface  des  terrains  bumides 
a  émergés^  a  dû  être  plus  grand  que  celui  auquel  don- 
«  naît  lieu  cette  même  évaporation  quand  l'eau  recou- 
c  vraittous  ces  terrains.  » 

L'énoncé  de  cette  idée  ingénieuse,  et  de  nature,  si 
elle  est  fondée,  à  expliquer  par  les  causes  actuelles  l'ap* 
parition  subite  de  grands  glaciers  sur  la  surface  de  notre 
globe,  m'a  engagé  à  étudier  de  plus  près  certaines  cir- 
constances de  nature  à  influer  sur  le  degré  d'évaporation 
des  liquides.  C'est  le  résultat  de  ce  travail  que  je  com- 
munique maintenant  à  la  Société. 

§   f.  — De  la  température  de  l'air  comparée  à  celle 
des  liquides  qui  peuvent  s'jr  évaporer  librement. 

L'expérience  démontre  que  la  vapeur  élastique  tend 
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a  se  former  sur  Teau  à  toute  température  ;  la  seule 
condition  de  sa  formation  est,  que  les  couches  d'air, 
qui  environnent  le  liquide^  ne  soient  pas  déjà  saturées 
de  vapeur.  La  vapeur,  pour  se  former,  devant  nécessai- 
rement absorber  de  la  chaleur,  et  ne  pouvant  la  trouver 
ailleurs,  est  forcée  de  la  prendre,  soit  aux  corps  envi- 
ronnants, soit  à  la  masse  liquide  elle-même,  ce  qui  pro* 
duit  un  refroidissement  de  celle-ci  au-dessous  de  la 
température  du  milieu  ambiant.  C*est  par  cette  raison 
qu'un  liquide,  exposé  à  l'air  dans  un  vase  ouvert,  est 
toujours  plus  froid  que  l'air  ambiant.  La  différence  en- 
tre sa  température  et  celle  de  l'air,  toutes  les  autres  cir- 
constances restant  les  mêmes,  dépend  uniquement  de 
la  température  de  Tair  ambiant.  Plus  cette  température 
est  élevée,  et  plus  la  différence  de  l'air  et  celle  du  li- 
quide devient  considérable.  Une  moyenne  calculée  sur 
un  grand  nombre  d'observations  faites  à  des  époques  dif- 
férentes de  Tannée,  m'a  démontré,  qu'entre  40**  et  50" 
cent.  *  ;  la  différence  entre  la  température  de  Teau  ren- 
fermée dans  un  vase  de  verre  d*une  superficie  donnée 
et  celle  de  l'air  ambiant,  variait  de  5*  à  7**  ;  entre  20*  cl 
25%  celte  différence  n'est  que  de  1*  V^à  1°  '/,  ;  à  12% 
je  l'ai  trouvée  d'environ  0^,8  ;  à  7®,  de  0%3;  et  enfin, 
entre  S**  et  zéro,  de  0^,15  à  0%1  seulement. 

L'alcool  m'a  présenté  des  résultats  analogues  :  à  40^ 
la  différence  entre  sa  température  et  celle  de  Tair  am- 
biant est  d'environ  6**;  de  12*  à  15%  cette  différence 
varie  de  l*  */4  ^  ^**  7»  ^  ^"'^  environs  de  zéro,  elle  n'est 
que  (le  quelques  dixièmes  de  degré. 

*  Cette  température  a  été  obtenue  en  plaçant  l'eau  dans  la  ca^ 
velle  d'un  grand  poêle  chauffé  modérément. 


Digitized  by  CjOOQ IC 


suH  l'evaporation.  309 

Ces ,  résultais  s'expliquent  d'eux-mêmes.  L'ëvapota- 
tion  du  liquide  diminuant  à  mesure  que  la  température 
extérieure  s'abaisse,  le  froid,  qui  en  est  la  conséquence, 
doit  diminuer  dans  la  même  proportion.  La  température 
du  liquide  doit  ainsi  tendre  constamment  à  se  rappro- 
cher de  celle  de  l'air  à  mesure  que  la  température  de 
celui-ci  baisse,  et  s*il  pouvait  arriver  un  moment  où 
révaporation  devint  nulle ^  il  est  permis  de  supposer 
que  le  liquide  se  maintiendrait  à  la  même  température 
que  l'air  extérieur. 

§  2.  — Des  variations  qui  ont  lieu  dans  la  rapidité  de 
Cévaporation  des  liquides  suivant  la  nature  des  vases 
qui  les  renferment. 

J'ai  démontré  ailleurs  que  la  température  à  laquelle 
les  liquides  entrent  en  ébullition^  varie  suivant  la  nature 
des  vases  dans  lesquels  ils  sont  contenus.  Il  parait  qu*il 
en  est  de  même  de  l'évaporation  à  l'air  libre  ;  son  in- 
tensité dépend  aussi^  jusqu'à  un  certain  point,  de  la  na- 
ture des  vases  qui  renferment  les  liquides  soumis  à  l'é- 
vaporation. C'est  ce  qui  résulte  des  expériences  sui- 
vantes : 

Six  cents  grains  d'eau  distillée  ont  été  introduits  dans 
trois  petits  vases  cyjindriques  de  sept  centimètres  de 
diamètre  et  trois  centimètres  de  profondeur,  parfaite- 
ment semblables  quant  à  la  forme  et  quant  aux  dimen- 
sions ;  l'un  d'étain,  le  second  de  verre  et  le  troisième 
de  porcelaine  vernie.  Ces  trois  vases  ont  été  exposés 
pendant  sept  jours  à  l'évaporation  à  l'air  libre,  à  une 
température  variant  de  20^  à  25*^.  Une  observation  faite 
journellement  sur  chacun  d^eux  a  démontré,  que  la 
quantité  d'eau  évaporée  du  vase  de  porcelaine  était  plus 
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considérable  que  celle  évaporée  des  vases  de  verre  et  de 
métal  ;  ces  derniers  se  rapprochaient  beaucoup  sous  ce 
rapport  Tun  de  Fautre.  Voici  le  délail  des  résultats.  Au 
bout  de  sept  jours  il  s'était  évaporé  : 

Du  vase  de  porcelaine.    .    .    .      303  grains  d'eau. 

Id.      d'élain 277,5  » 

Id.      de  verre 275,5  » 

Dans  une  autre  expérience  qui  a  duré  dix  jours  il  s'é- 
tait évaporé  : 

Du  vase  de  porcelaine.    .    .    .      474  grains  d'eau. 

Id.      d'étain 437  » 

Id.      de  verre 440  » 

Dans  d'autres  expériences  il  n'y  a  eu  aucune  dif- 
férence sensible  entre  la  quantité  d'eau  évaporée  du  vase 
d'étain  et  de  celui  de  verre,  mais  toujours  une  diffé- 
rence notable  entre  ces  deux  derniers  et  le  vase  de  por- 
celaine. 

Les  expériences  ci-dessus  ont  été  répétées  à  une 
température  beaucoup  plus  élevée,  en  plaçant  les  trois 
vases  dans  un  milieu  chauffé  k  43^.  Les  différences  ont 
eu  lieu  dans  le  même  sens  que  précédemment,  quoiqu'à 
un  degré  moindre,  surtout  en  ce  qui  concerne  le  vase 
d'étain  qui,  sous  le  point  de  vue  de  la  quantité  d'eau  éva- 
porée, s'est  rapproché  de  celui  de  porcelaine,  sans  doute 
à  cause  de  la  plus  grande  conductibilité  du  métal,  dont 
l'influence,  à  une  température  aussi  élevée,  a  dû  con- 
tribuer à  accélérer  l'évaporation  de-l'eau  qui  y  était  ren- 
fermée. Les  trois  vases  exposés  à  l'évaporation  conte- 
naient chacun  500  grains  d'eau.  Au  bout  de  vingt-quatre 
heures,  il  s'était  évaporé  : 
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Du  Tase  de  porcelaine.   .   .    .     266  grains  d'eau. 

Id.      d'étain 259  » 

Id.     de  verre.    .....     252  » 

Evaporation  de  l'alcool.  —  J'ai  cherché  si  les  diffé- 
rences dans  l'évaporation,  tenant  à  la  nature  des  vases , 
avaient  lieu  pour  l'alcool  comme  pour  l'eau.  Dans  ce 
but^  j'ai  introduit  dans  les  trois  vases^  de  porcelaine, 
de  verre  et  de  métal,  250  grains  d'alcool  du  commerce. 
Après  avoir  été  exposés  tous  les  trois  à  l'évaporation 
à  l'air  libre  pendant  48  heures ,  à  la  température 
moyenne  de  12^,  il  s'était  évaporé  : 

Du  vase  de  porcelaine.    .      105,2  grains  d'alcool. 

id.     d'étain 88  » 

Id       de  verre.    .    .    .        89,2  » 

En  employant  de  l'alcool  rectifié,  la  différence  entre 
les  quantités  de  liquide  évaporé  était  encore  plus  consi- 
dérable. Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  sur  175  grains 
d'alcool  rectifié,  il  s'était  évaporé  : 

Du  vase  de  porcelaine.    .    .      108  grains  d'alcool, 
id.      d*étain.  85,5  9 

Id.      de  verre 90  » 

Il  paraissait  naturel,  au  premier  abord ,  d'attribuer  le 
ralentissement  dans  l'évaporation,  soit  de  l'eau,  soit  de 
l'alcool,  dans  un  vase  de  verre  composé  à  un  vase  de 
porcelaine,  à  l'adhésion  toute  particulière  de  ces  liquides 
pour  le  verre ,  adhésion  qui,  comme  on  sait,  tend  aussi 
à  en  retarder  notablement  l'ébullition.  Mais  le  ré- 
sultat fourni  par  le  vase  de  métal  rend  cette  explication 
inadmissible.  Gomment,  en  effet,  expliquer  l'évaporation 
plus  rapide  d'un  liquide  renfermé  dans  un  vase  de  por- 
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celaine  que  dans  un  vase  de  métal  ?  Le  premier  de  ces 
vases  a  probablement  plus  d'adhésion  pour  Peau  ou 
pour  l'alcool  que  n'en  a  le  second.  Si  donc  ce  n'est 
qu*un  phénomène  d'adhésion ,  l'évaporation  semblerait 
devoir  être  retardée  dans  le  vase  de  porcelaine  comparé  à 
celui  de  métal,  et  c'est  pourtant  le  contraire  qui  a  lieu. 
Faute  d'explication  plus  plausible,  je  me  suis  demandé 
s'il  était  possible  que  la  porcelaine,  même  vernie,  pût  être 
jusqu'à  un  certain  point  perméable  à  l'eau,  et  au{];men- 
ter  ainsi  en  apparence  la  quantité  de  liquide  évaporé. 
Pour  décider  le  fait,  j'ai  introduit  sous  la  cloche  d'une 
machine  pneumatique  un  flacon  de  porcelaine  vernie 
rempli  en  partie  d'eau,  et  hermétiquement  fermé.  Il  me 
semblait  que  pour  peu  que  la  porcelaine  vernie  fût  per- 
méable, la  pression  atmosphérique  devait  produire  un 
suintement  d'eau  à  travers  les  pores  de  cette  substance. 
Mais  quoique  j'aie  répété  l'expérience  plusieurs  fois,  je 
n'ai  jamais  pu  en  apercevoir  la  plus  légère  trace. 

§  3.  — *  Des  variations  qui  ont  lieu  dans  la  tempéra- 
ture des  liquides  suivant  la  nature  des  vases  qui  les 
renferment. 

La  température  d'un  liquide,  toutes  choses  étant 
d'ailleurs  les  mêmes,  parait  différer  sensiblement  suivant 
la  nature  du  vase  dans  lequel  ce  liquide  se  trouve.  Mes 
expériences  à  ce  sujet  ont  porté,  comme  précédemment, 
sur  de  petits  vases  cylindriques  de  même  dimension,  en 
porcelaine,  verre  et  étain.  Une  moyenne  calculée  sur 
cinquante*six  observations  faites  dans  des  saisons  diffé- 
rentes, l'air  extérieur  variant  de  10**  à  25^,  m'a  fourni 
la  preuve,  que  toutes  choses  d'ailleurs  égales,  l'eau  est  plus 
chaude  de  0^2  dans  un  vase  de  métal  que  dans  un  vase 
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de  verre.  La  plus  grande  différence  que  j'ai  remar- 
quée, a  été  de  0%4  ;  deux  fois  cette  différence  a  été 
nulle  y  mais  jamais  je  ne  l'ai  trouvée  en  faveur  de 
l'eau  renfermée  dans  le  vase  de  verre.  Le  fait  qu'elle 
continue  à  se  manifester  lorsque  la  température  de  l'air 
extérieur  est  restée  parfaitement  stationnaire  pendant. 
plusieurs  bcures^  et  même  lorsque  cette  température 
décroit  lentement,  suffit,  à  ce  qu*il  me  semble,  pour 
rendre  inadmissible,  l'explication  qui  consisterait  à  at- 
tribuer la  différence  en  question  à  l'influence  du  pou- 
voir conducteur  du  vase  de  métal. 

J'ai  comparé  ensuite  la  température  de  l'eau  renfer- 
mée dans  un  vase  de  verre  et  dans  un  vase  semblable  en 
porcelaine.  Sur  trente-trois  observations  faites  au  prin- 
temps, la  température  atmosphérique  variant  de  15^  à 
20%  la  différence  a  été  en  moyenne  de  0%08  en  faveur 
de  l'eau  contenue  dans  le  vase  de  verre,  ce  qui  porte  à 
0^,28  la  différence  moyenne  entre  la  température  de 
l'eau  dans  un  vase  de  métal  et  dans  un  vase  de  porce- 
laine. Des  observations  analogues  faites  en  hiver,  lors- 
que l'air  ambiant  n'était  qu'à  2®  ou  3°,  et  par  consé- 
quent, l'évaporation  très-peu  sensible,  m'ont  fourni  des 
résultats  moins  concordants  que  ceux  obtenus  à  une 
température  plus  élevée.  Une  moyenne  calculée  sur 
quinze  observations  faites  à  la  température  de  2^  à  3%  a 
constaté  une  identité  presque  complète  entre  la  tempé- 
rature de  l'eau  dans  un  vase  de  porcelaine  et  dans  un 
vase  de  verre,  mais  toujours  une  légère  différence  en 
plus  en  faveur  de  celle  contenue  dans  un  vase  de  métal. 

La  différence  entre  la  température  de  l'eau  renfermée 
dans  des  vases  de  nature  différente  s'accroît  notablement 
lorsque  Tair  ambiant  est  beaucoup  plus  chaud.   Entre 
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45*^  et  50**,  par  exemple,  j'ai  remarqué  que  la  différence 
entre  la  température  de  Teau  contenue  dans  un  Tase  de 
verre  et  un  Tase  semblable  de  porcelaine,  dépassait  quel- 
quefois 2^.  Je  n'ai  pas  établi  de  comparaison  avec  le 
Tase  de  métal,  à  cause  de  la  difficulté  de  le  soustraire 
complètement  à  Tinfluence  de  la  conductibilité,  è  une 
température  aussi  éleTée. 

L'alcool  m'a  fourni,  sous  ce  rapport,  des  résultats  un 
peu  différents  de  ceux  de  l'eau.  L'air  ambiant  étant  i 
12®,  la  température  de  l'alcool  du  commerce  contenu 
dans  un  Tase  de  Terre  ou  de  métal  dépasse  en  moyenne 
de  0^,5  celui  qui  est  renfermé  dans  un  Tase  semblable 
de  porcelaine.  La  différence  entre  la  température  du 
même  alcool  renfermé  dans  des  Tases  de  Terre  ou  de 
métal  est  à  peine  sensible. 

Les  différences  que  nous  Tenons  de  Toir  se  manifes- 
ter presque  constamment  dans  la  température  de  l'eau 
et  de  l'alcool,  suiTant  la  nature  des  Tases  dans  lesquels 
ils  sont  renfermés,  proTiennent  sans  doute  de  la  pro- 
priété qui  parait  exister  chez  des  Tases  de  nature  diffé- 
rente, d'accélérer  ou  de  retarder  TéTaporation  de  ces 
mêmes  liquides.  Dans  chaque  cas^  en  effet,  la  quantité 
de  chaleur  sensible  enlcTée  à  la  masse  liquide,  ou,  en 
d'autres  termes ,  son  refroidissement ,  doit  être  propor- 
tionnée à  la  quantité  de  Tapeur  formée.  Ainsi,  si  l'eau  est 
constamment  plus  froide  dans  un  Tase  de  porcelaine  que 
dans  un  Tase  de  métal  ou  de  verre,  cette  différence  s'ex- 
plique par  le  fait  que  l'eau  s'éTapore  aussi  plus  prompte- 
ment  du  premier  de  ces  deux  Tases  que  des  deux  autres. 
On  n'éprouTC  pas  dans  ce  cas  d'embarras,  comme 
lorsqu'il  s'agissait  tout  à  l'heure  d'expliquer  par  quelle 
raison  l'éTaporation  aTait  lieu  plus  promptement  dans  le 
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▼ase  de  porcelaine  que  dans  celui  de  mêlai.  Il  suffit, 
dans  le  cas  actuel,  d'avoir  constaté  le  fait,  pour  que  la 
différence  de  température  qu'on  remarque  dans  un  li- 
quide placé  dans  des  vases  différents,  en  découle  natu- 
rellement. 

^i."-^ Des  précautions  nécessaires  dans  les  expériences 
de  cette  nature. 

Dans  les  deux  séries  d'expériences  qui  précèdent, 
ainsi  que  dans  celles  qui  vont  suivre,  j'ai  dû  me  pré- 
munir autant  que  possible  contre  certaines  sources 
d'erreur  qui  auraient  pu  jeter  du  doute  sur  les  ré- 
sultats obtenus.  D'abord,  ces  résultats  ne  portant  que 
sur  des  différences  de  température  assez  minimes, 
il  a  fallu  employer  des  thermomètres,  non-seulement 
très-sensibles  au  plus  petit  changement  de  tempéra- 
ture, mais  aussi  à  grands  degrés.  J'ai  trouvé  ces  deux 
conditions  réunies  dans  des  thermomètres  construits,  il  y 
a  quelques  années,  avec  un  très-grand  soin  par  M.  Bel- 
lani  de  Milan,  dans  lesquels  quoique  la  boule  soit  très- 
petite,  d'environ  5  millimètres  de  diamètre,  on  peut  néan- 
moins apprécier  à  la  vue  simple  les  0^,05,  et  à  la  loupe 
les  0,025  de  degré.  La  boule  du  thermomètre  était 
toujours  placée  au  centre  du  liquide,  de  manière  à  ac- 
cuser, autant  que  possible,  la  température  moyenne  delà 
masse,  et  vu  la  petite  quantité  de  liquide  employée  dans 
mes  expériences ,  il  ne  pouvait  guère  y  avoir  d'erreur 
sensible  à  cet  égard. 

Une  autre  source  possible  d'erreur,  provenait  de  l'in- 
égalité qu'il  devait  y  avoir  dans  le  rayonnement  des 
parois  des  vases  de  métal  comparés  à  ceux  de  verre  eu  de 
porcelaine.    Mais  remarquons  d'abord  que   cette  diffé» 
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rence  de  rayonnement  a  dû  se  irouver  compensée,  au 
moins  en  partie,  par  une  différence  correspondante,  dans 
la  faculté  absorbante  pour  le  calorique  du  métal  compa- 
ré au  Terre  et  à  la  porcelaine.  Ajoutons,  en  second  lieu, 
que  ce  n'est  point  entre  les  vases  de  verre  et  de  métal, 
dont  le  pouvoir  rayonnant  diffère  très-notablement  T un  de 
l'autre,  mais  bien  entre  ceux  de  verre  et  de  porcelaine, 
chez  lesquels  il  est  comparativement  presque  identique, 
qu'ont  été  constatées  les  différences  les  plus  considéra- 
bles, au  moins  en  ce  qui  concerne  la  rapidité  de  Téva- 
poration.  Au  surplus,  je  me  suis  assuré  directement, 
au  moyen  d'une  série  d'expériences  comparatives  faites 
avec  les  trois  vases  déjà  décrits,  et  un  second  vase  sem- 
blable de  métal  recouvert  extérieurement  d'une  couche 
de  noir  de  fumée  (état  dans  lequel  ses  parois  ont  dû 
rayonner  et  absorber  le  calorque  plus  fortement  que 
celles  des  vases  de  verre  et  de  porcelaine),  que  les  diffé- 
rences remarquées  dans  la  température  et  dans  l'éva- 
poration  des  liquides  ne  pouvaient  être  attribuées,  sauf 
à  un  degré  très-léger  et  tout  h  fait  insuffisant  pour  ex- 
pliquer les  résultats  obtenus,  à  une  inégalité  de  rayon- 
nement ou  d'absorption  chez  les  différents  vases  em- 
ployés. J*ai  indiqué  plus  haut  les  précautions  prises  pour 
éviter  l'influence  du  pouvoir  conducteur  pour  la  chaleur, 
plus  considérable  chez  les  vases  de  métal  que  chez  ceux 
de  verre  ou  de  porcelaine.  Enfin ,  dans  toutes  les  ob- 
servations de  celte  nature,  il  importe  de  s'assurer  que 
le  local,  où  elles  ont  lieu,  soit  maintenu  autant  que  pos- 
sible a  une  température  uniforme,  et  que  les  vases  mis 
en  expérience  soient  semblablement  disposés  par  rap- 
port aux  parois  de  la  chambre,  de  manière  à  recevoir 
par  le  rayonnement  des  quantités  égales  de  chaleur.   Il 
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faut  aussi  veiller  à  ce  qu'ils  soient  tenus  à  Tabri  de  tout 
courant  d'air  :  ce  n'est  qu'à  ces  conditions  qu'on  ob- 
tient des  résultats  concordants,  et  qu'on  peut  espérer 
conformes  à  la  vérité. 

§  5.  —  De  V influence  de  la  masse  ou  profondeur  du 
liquide  pour  accélérer  son  évaporalion. 

En  général,  les  physiciens  ont  envisagé  Téraporation 
comme  un  phénomène  qui  a  lieu  à  la  surface  des  liquides 
seulement  ;  c'est  même  un  des  caractères  principaux  par 
lesquels  ils  distinguent  l'évaporation  de  l'ébullition,  en  af- 
firmant que  Yévaporaiion  est  la  formation  de  la  vapeur  à 
la  surface  libre  des  liquides,  tandis  que  Yébullition  con- 
siste dans  la  formation  de  la  vapeur  simultanément  dans  le 
sein  de  la  masse.  Il  est  résulté  de  cette  définition  qu'on  a 
toujours  regardé  la  quantité  de  liquide  qui  s'évapore  pen- 
dant un  temps  donnée  toutes  les  autres  circonstances 
restant  les  mêmes ,  comme  proportionnée  à  l'étendue 
de  la  surface  sur  laquelle  la  vapeur  prend  naissance,  et 
ne  dépendant  nullement  de  la  masse  ou  profondeur  du 
liquide.  Les  expériences  qui  suivent  paraissent  de  na- 
ture à  démontrer  que  celte  opinion  est,  jusqu'à  un  certain 
point,  erronée,  et  qu'au  contraire,  la  masse  d'un  liquide, 
ou  sa  profondeur  à  surface  égale,  peut  influer,  au  moins 
dans  certaines  limites,  sur  la  rapidité  de  l'évaporation. 

J'ai  choisi  deux  petits  vases  cylindriques  en  métal, 
profonds  l'un  et  l'autre  de  trois  centimètres  et  larges 
de  sept  centimètres.  J'ai  introduit  dans  l'un  d'eux  150 
grains  d'eau  qui  occupait  au  fond  une  profondeur  de 
1  */t  millimètre;  dans  le  second  j'ai  introduit  800  grains 
d'eau,  qui  le  remplissait  jusqu'à  la  profondeur  de  12  mil- 
limètres environ.  L'un  et  l'autre  de  ces  vases  ayant  été 
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eiposés  à  révaporation  h  l'air  libre  à  la  leropérature  de 
12^9  au  bout  de  quarante-buit  beures,  le  premier,  celui 
qui  ne  contenait  que  1  */,  millimètre  d'eau,  avait  perdu 
par  l'ëTaporation  37  grains  de  son  poids  primitif,  tandis 
que  le  second  en  avait  perdu  48,8  grains.  L'accroisse- 
ment de  la  masse  d'eau,  la  surface  restant  la  même, 
aurait  ainsi  augmenté  l'évaporation  dans  le  rapport  de 
près  de  4  à  3. 

Cette  expérience  a  été  variée  en  substituant  des  vases 
de  verre  à  ceux  de  métal ,  la  température  de  l'air  am- 
biant étant  cette  fois  de  40^.  Dans  ce  cas,  l'accroisse- 
ment de  la  masse  d'eau  a  paru  favoriser  l'évaporation 
dans  le  rapport  de  6  à  5.  En  élevant  la  température  de 
l'air  ambiant  jusqu'à  60°,  l'effet  delà  profondeur  du  li- 
quide pour  accélérer  l'évaporation  a  paru  aller  en  aug- 
mentant. En  effet,  h  cette  température,  un  vase  de  verre, 
contenant  une  couche  d'eau  profonde  de  deux  millimè- 
tres, avait  perdu  en  dix  heures  117  grains  de  son  poids 
primitif,  tandis  qu'un  vase  semblable,  contenant  de  l'eau 
profonde  de  15  millimètres,  avait  pecdu  jusqu'à  165 
grains  dans  le  même  temps.  Des  vases  en  porcelaine  ont 
fourni  des  résultats  analogues. 

En  répétant  sur  l'alcool  les  expériences  qui  précèdent, 
j'ai  obtenu  des  résultats  encore  plus  décisifs.  C'est  ainsi 
que  deux  vases  de  verre  parfaitement  semblables,  et  con- 
tenant, le  premier  une  couche  d'alcool  de  douze  milli- 
mètres de  profondeur,  pesant  600  grains;  le  second 
une  couche  profonde  de  deux  millimètres  seulement,  et 
pesant  100  grains;  exposés  l'un  et  l'autre  à  l'évapora- 
tion à  la  température  de  12%  ont  perdu  au  bout  de  six 
heures,  le  premier  69  grains,  et  le  second  43  grains 
seulement  de  leur  poids  primitif. 


Digitized  by  CjOOQ IC 


SUR  L'éVAPORATIOM.  319 

Il  est  fort  possible  que  cette  influence  apparente  de  la 
masse  du  liquide  pour  favoriser  l'évaporaiion,  ne  soit  due 
qu'à  la  facilité  plus  grande  avec  laquelle  les  couches  d'un 
liquide,  lorsque  celui-ci  a  une  certaine  profondeur,  peu- 
vent se  déplacer,  et  arriver  successivement  à  la  surface. 
On  comprend,  en  effet,  que  la  couche  supérieure  du 
liquide,  devenue  plus  pesante  par  suite  du  refroidissement 
provenant  de  l'évaporation,  doit  descendre  au  fond,  et 
être  remplacée  par  la  couche  suivante,  qui  arriverait  à 
la  surface,  s'évaporer  et  se  refroidir  à  son  tour.  Il  en 
serait  de  même  successivement  pour  les  autres  couches. 
Je  dois  cependant  ajouter  que  les  essais  que  j'ai  faits 
pour  constater,  dans  les  petites  quantités  de  liquide  que 
j'employais  habituellement,  des  différences  de  tempéra- 
ture entre  les  différentes  couches,  ne  m'ont  pas  fourni 
de  résultat  concluant. 

S  6.  —  De  Veffel  produit  sur  Vèvaporaiion  par  le  we- 
lange  avec  un  liquide  d'une  substance  étrangère, 
ayant  moins  d'adhésion  pour  les  molécules  de  ce 
liquide  que  celles-ci  n'ont  de  cohésion  entre  elles. 

J'arrive  maintenant  à  l'examen  de  l'hypothèse  suggé- 
rée par  M.  de  la  Rive,  au  sujet  de  l'apparition  de  grands 
glaciers  sur  la  surface  du  globe  terrestre.  Ce  physicien 
suppose,  que  le  froid  produit  par  l'évaporation  est  plus 
intense  quand  l'eau  qui  s'évapore  est  mélangée  avec  cer- 
taines substances  qu'elle  tient  en  suspension,  ou  entre  les 
pores  desquelles  elle  est  logée.  Si  cette  opinion  est  fon- 
dée, elle  ne  peut  guère  provenir  que  d'une  diminution 
de  cohésion  entre  les  particules  de  l'eau,  due  à  la  pré- 
sence de  ces  substances,  pour  lesquelles  les  molécules 
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liquides  auraient  moins  d'adbésion  qu'elles  n'ont  de 
cohésion  les  unes  pour  les  autres.  Il  en  résulterait  comme 
conséquence,  accélération  dans  Tévaporation  de  l'eau,  et 
partant,  augmentation  du  froid  produit.  J'ai  donc  cher- 
ché à  déterminer  par  l'expérience,  1^  si  effectivement  il 
y  a  accélération  dans  l'évaporation  de  Teau,  lorsque  ce 
liquide  se  trouve  mélangé  avec  du  sable,  de  la  sciure  de 
bois,  ou  autres  substances  semblables;  2^  si  de  l'eau,  mé- 
langée avec  ces  substances,  se  nfaintient  habituellement  à 
une  température  plus  basse  qu'une  même  surface  d'eau 
pure. 

Pour  résoudre  la  première  question,  j'ai  fait  les  expé- 
riences suivantes  : 

J'ai  introduit  dans  trois  petits  vases  cylindriques  de 
mêmes  dimensions,  l'un  de  métal,  le  second  en  verre  et  le 
troisième  en  porcelaine,  une  certaine  quantité  de  sable 
siliceux  sur  lequel  j'ai  versé  de  l'eau,  jusqu'à  ce  que 
non-seulement  le  sable  en  fut  saturé,  mais  qu'une  couche 
d'eau  de  deux  à  trois  millimètres  d'épaisseur  surnageât 
au-dessus.  Il  se  trouvait  ainsi  dans  chaque  vase  300 
grains  d'eau  mélangée  avec  le  sable.  Trois  vases  parfai- 
tement semblables  aux  précédents,  contenaient  chacun 
300  grains  d'eau,  sans  sable.  Les  six  vases  ont  été  exposés 
simultanément  à  l'évaporation  à  Tair  libre,  dont  la  tempé- 
rature a  varié  entre  18®  et  25^  pendant  la  durée  de  l'ex- 
périence. Une  observation  a  été  faite  journellement  sur 
la  perte  comparative  de  poids  due  à  la  quantité  d'eau  éva- 
porée de  chaque  vase.  Au  bout  de  cinq  jours  les  résultats 
suivants  ont  été  constatés  *  : 

*  Je  ne  cite  ici  qu'une  seule  expérience,  mais  je  l'ai  répétée  un 
grand  nombre  de  fois,  en  variant  les  circonstances  accessoires. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


SUR  l'^vaporation.  321 

Poids  perdu  par  le  vase  de  verre  contenant  300 

grains  d'eau,  sans  sable 171  grains. 

Idem    par  le  vase  de  verre  contenant  l'eau  et  le 

sable 177      • 

Poids  p'jrdu  par  le  vase  d'étain  contenant  300 

grains  d'eau  sans  sable 174  grains. 

Idem    par  le  vase  d'étain  contenant  l'eau  et  le 

sable 182      ■ 

Poids  perdu  par  le  vase  de  porcelaine  contenant 

300  grains  d'eau  sans  sable 184  grains. 

Idem    par  le  vase  de  porcelaine  contenant  l'eau 

et  le  sable 196,5   • 

Il  résulte  de  cette  expérience  que  de  Teau,  mélangée 
avec  du  Sable  dans  un  vase  d'une  nature  quelconque^ 
s'évapore  plus  rapidement  que  la  même  quantité  d'eau 
seule.  La  différence  entre  les  quantités  d'eau  évaporée 
est  plus  considérable,  lorsque  l'évaporation  a  lieu  dans 
des  vases  de  porcelaine  que  lorsqu'elle  a  lieu  dans  des 
vases  de  verre  ou  de  métal.  Dans  le  premier  cas,  cette 
différence  atteint  quelquefois  7  ou  8  pour  cent  ;  dans  le 
second,  elle  n'a  jamais  dépassé  4  ou  5  pour  cent,  au 
moins  à  la  température  ordinaire  de  l'atmosphère.  Si  l'on 
élève  la  température  du  milieu  ambiant  jusqu'à  50^, 
j'ai  vu  la  différence  entre  la  quantité  d'eau  qui  s'évapore 
dans  un  temps  donné,  suivant  qu'elle  est  seule  ou  mé- 
langée avec  du  sable,  atteindre  près  de  1 5  pour  cent. 

L'effet  du  sable  pour  accélérer  l'évaporation  a  lieu 
pour  l'alcool  comme  pour  Teau.  Après  quarante  heures 
d'évaporation  dans  deux  vases  semblables  en  porcelaine^ 
à  la  température  de  10®  à  12'',  200  grains  d'alcool  du 
commerce  avaient  perdu  111,4  grains  sur  leur  poids 
primitif,  tandis  que  la  même  quantité  d'alcool  mêlé  avec 
du  sable  avait  perdu  dans  le  même  temps  126,3  grains. 
Se.  Phys.  T.  XXII.  20 
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Le  sable  n'est  pas  la  seule  substance  qui  accélère  l'é- 
vaporation  des  liquides  avec  lesquels  il  est  mélangé.  J'ai 
remarqué  que  la  sciure  de  bois  produisait  un  effet  ana- 
logue,  quoiqu'à  un  degré  moindre.  Il  en  serait  proba- 
blement de  même  de  toute  autre  substance  de  même 
nature,  ayant  moins  d'adbésion  pour  les  particules  du 
liquide  avec  lequel  elle  est  mélangée,  que  celles-ci  n'ont 
de  cohésion  entre  elles. 

Je  passe  maintenant  à  l'esamen  de  la  seconde  question. 
«  De  l'eau  mélangée  ayep  du  sable  se  maintient-elle  à 
c  une  température  plus  basse  qu'une  surface  égale  d'eau 
c  sans  sable  placée  dans  les  mêmes  circonstances?»  — 
La  réponse  est  affirmative  ;  l'expérience  m'a,*  en  effet, 
démontré,  que  toutes  choses  d'ailleurs  égales ,  de  l'eau 
mélangée  avec  du  sable  en  quantité  suffisante  pour  le 
saturer,  et  pour  laisser  une  couche  mince  d'eau  au- 
dessus  de  la  surface  de  ce  sable,  est  plus  froide  que  de 
Teau  exposée  seule  à  la*  même  température.  La  différence 
entre  la  température  de  l'eau  et  celle  du  sable  humide 
varie  cependant  suivant  la  nature  du  vase  dans  lequel 
l'expérience  a  lieu  ;  c'est  lorsqu'on  emploie  des  vases 
minces  de  métal,  qu'elle  est  le  plus  considérable.  Une 
moyenne,  calculée  sur  cinquante-six  expériences,  m'a 
donné  dans  ce  cas  0%45  pour  différence  entre  la  tem- 
pérature de  Teau  et  celle  de  la  surface  du  sable  hu- 
mide, l'air  extérieur  variant  de  15^  à  25^.  Si  on  se  sert 
de  vases  de  verre,  cette  différence  ne  dépasse  pas  en 
moyenne  0^,  1 6  ;  et  si  on  compare  la  température  de 
l'eau  et  celle  du  sable  humide  dans  des  vases  de  porce- 
laine, elle  devient  à  peine  sensible,  ne  dépassant  pas  en 
moyenne  0%02. 

H  m'a  paru  qu'il  y  aurait  quelque  intérêt  à  compa- 
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rer  la  température  du  sable  humide  renfermé  dans  des 
vases  de  nature  différente,  pour  s'assurer  s'il  existe  à  cet 
égard  des  variations  analogues  à  celles  qui  ont  été  re- 
marquées dans  la  température  de  Teau  placée  dans  les 
mêmes  circonstances.  Voici  les  résultats  auxquels  je  suis 
parvenu  : 

C'est  dans  un  vase  de  métal,  dans  lequel  nous  avons 
vu  que  l'eau  se  maintenait  à  une  température  plus  élevée 
que  dans  les  autres,  que,  foutes  choses  d'ailleurs  égales, 
la  température  du  sable  humide  est  le  plus  basse  :  c'est 
dans  des  vases  de  verre  et  de  porcelaine,  dans  lesquels 
l'eau  est,  au  contraire,  plus  froide  que  dans  un  vase  de 
métal,  que  la  température  de  ce  sable  humide  est  le  plus 
élevée.  Cette  différence  est  en  moyenne  de  0%14,  dont 
le  sable  humide  est  plus  froid  dans  le  vase  de  métal  que 
dans  celui  de  verre  ;  elle  est  de  0%  I  seulement,  si  l'on 
compare  la  température  du  sable  humide  dans  un  vase  de 
métal,  avee  celle  de  ce  même  sablç  humide  dans  un  vase 
de  porcelaine. 

En  résumé,  le  sable  mêlé  d'eau  est  toujours  un  peu 
plus  froide  à  surface  égale,  que  de  l'eau  exposée  seule 
à  la  même  température;  résultat  auquel  nous  devions 
nous  attendre,  puisque  nous  savons  que  le  mélange  du 
sable  avec  de  l'eau  augmente  Tévaporation  de  celle-ci, 
et  partant,  le  refroidissement  qui  en  est  la  conséquence. 
D'autre  part,  on  a  de  la  peine  à  comprendre  par  quelle 
raison  le  sable  humide  est  moins  froid  dans  le  vase  de 
porcelaine,  dans  lequel  feau  s'évapore  le  plus  rapide- 
ment ,  que  dans  les  vases  de  verre  ou  de  métal,  ou  cette 
évaporation  est  plus  lente.  C'est  une  de  ces  anomalies, 
dépendant  probablement  de  quelque  action  ou  modi- 
fication moléculaire,  que  je  me  borne  à  signaler,  dans 
l'espoir  que  d'autres  en  fourniront  l'explication. 
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§  7.  —  De  V effet  de  la  profondeur  de  la  couche  d'eau 
au'dessus  du  sable  pour  accélérer  l'évaporation. 

Jusqu'ici,  dans  mes  expériences  sur  le  sable  humide, 
j'ai  toujours  supposé  le  sable  saturé  d'eau,  mais  n'ayant 
à  sa  surface  qu'une  couche  d'eau  de  un  à  deux  milli- 
mètres au  plus.  J'avais  déjà  remarqué  que  lorsque  l'eau 
qui  surnage  a  disparu,  et  que  la  surface  du  sable  com«- 
mence  à  se  dessécher,  l'évaporation  diminue  très-rapi«- 
dement,  lors  même  qu'il  reste  encore  passablement  d'eau 
logée  entre  les  particules  de  sable.  Les  résultats  déjà  rap- 
portés sur  l'effet  de  la  profondeur  du  liquide  pour  faci- 
liter l'évaporation,  m'ont  conduit  à  rechercher  si  le  sable 
accélère  l'évaporation  seulement  lorsqu'il  est. en  contact 
avec  l'eau,  ou  bien  si  le  même  effet  a  lieu,  lorsqu'il  y  a 
un  certain  intervalle  entre  la  surface  du  sable  et  celle  de 
l'eau  exposée  à  l'évaporation.  Si,  en  effet,  dans  ce  dep» 
nier  cas,  le  sable  continue  à  accélérer  l'évaporation,  l'on 
ne  peut  guère  expliquer  son  action  autrement  qu'en  ad- 
mettant que  l'évaporation  n'est  pas  un  phénomène  qui  se 
passe  uniquement  à  la  surface  du  liquide,  mais  que  les 
changements  ou  actions  moléculaires  qui  ont  lieu  dans 
Tintérieur  de  sa  masse,  jouent  aussi  un  r6le,  et  peuvent 
influer  sur  la  rapidité  de  l'évaporation,  comme  elles  in-> 
fluent  incontestablement  sur  l'ébullition,  en  préparant, 
pour  ainsi  dire,  les  molécules  de  liquide  au  changement 
d'état  qui  les  attend  à  mesure  qu'elles  arrivent  à  la  sur- 
face. L'expérience  suivante  tendrait  à  confirmer  cette 
manière  de  voir  : 

Trois  petits  vases  cylindriques  en  porcelaine,  de  même 
forme  et  de  mêmes  dimensions,  contenaient  :  le  premier^ 
du  sable  saturé  d'eau,  et  ayant  à  sa  furface  une  couche 
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d'eau  de  1  */,  millimètre  d'épaisseur;  le  second  contenait 
la  même  quantité  de  sable,  mais  au-dessus  de  ce  sable 
une  couche  d'eau  de  dix  millimètres  de  profondeur  ;  le 
troisième,  enfin,  renfermait  dix  millimètres  d'eau  sans 
sable.  Ces  trois  rases  ayant  été  exposés  à  Tévaporation  à 
l'air  libre,  à  la  température  de  12''  à  14^,  au  bout  de 
50  heures,  le  premier  avait  perdu  77  grains  de  son  poids 
primitif,  le  second  89  grains,  et  le  troisième,  celui  qui 
renfermait  l'eau  seule,  72 grains  seulement.  On  voit  que 
dans  les  deux  premiers  cas,  la  présence  du  sable  a  accé- 
léré l'évaporation  de  l'eau,  mais  que  l'effet  a  été  beau- 
coup plus  marqué  dans  le  second  cas  où  il  y  avait  une 
couche  de  dix  millimètres  d'eau  au-dessus  du  sable,  que 
dans  le  premier  où  l'épaisseur  de  cette  couche  n'était 
que  d'un  millimètre  et  demi.  A  une  température  beau- 
coup plus  élevée,  45^  à  50%  l'effet  de  la  profondeur  de 
la  couche  d'eau  au-dessus  du  sable  pour  favoriser  Vé-- 
vaporation,  devient  encore  plus  apparent. 

§  8.  —  De  l'évaporation  de  l'eau  salée   comparée  à 
celle  de  Veau  douce. 

Si  Ton  compare  l'évaporation  de  l'eau  distillée  avec 
celle  d'eau  renfermant  trois  pour  cent  de  sel  marin 
(salure  moyenne  de  la  mer),  on  remarque  que  la  pre- 
mière, toutes  les  autres  circonstances  restant  les  mêmes, 
s'évapore  plus  rapidement  que  la  seconde.  Ce  résultat 
était  facile  à  prévoir  à  cause  de  l'adhésion  bien  connue 
de  l'eau  pour  le  sel  marin  ;  mais  comme  il  n'existe  pas, 
à  ma  connaissance,  des  données  précises  à  ce  sujet,  j'in- 
diquerai ici  brièvement  les  résultats  que  j'ai  obtenus. 

Deux  vases  cylindriques  en  verre,  parfaitement  sem- 
blables sous  tous  les  rapports,  et  renfermant,  le  premier 
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330  grains  d'eau  distillée»  et  le  second»  la  même  quan* 
lité  d'eau  salée,  ont  été  exposés  à  Tévaporation  à  Taif 
libre  à  une  température  qui  a  varié  pendant  la  durée  de 
Texpérience  de  1 5"*  à  22^.  Au  bout  de  neuf  jours»  il  s'é- 
tait évaporé  174»2  grains  d'eau  du  rase  d'eau  distillée, 
et  156  grains  seulement  du  vase  d'eau  salée.  Un  troi- 
sième vase»  semblable  aux  précédents,  et  contenant  la 
même  quantité  d'eau  salée  mêlée  avec  du  sable»  en  a 
laissé  évaporer  159  grains  dans  le  même  temps;  c'est-à- 
dire»  un  peu  plus  que  l'eau  salée  seule  sans  sable»  mais 
beaucoup  moins  que  l'eau  distillée.  En  substituant  des 
vases  de  porcelaine  à  ceux  en  verre»  la  différence  entre 
la  rapidité  de  l'évaporation  de  l'eau  douce  et  de  l'eau 
salée  devient  moins  apparente»  quoique  cependant  elle 
continue  toujours  à  se  manifester. 

Si  l'on  expose  les  vases»  soit  de  verre»  soit  de  porce- 
laine» à  une  température  plus  élevée»  la  différence  entre 
l'évaporation  de  l'eau  douce  et  de  l'eau  salée  parait  aller 
en  augmentant.  C'est  ainsi  qu'un  vase  de  porcelaine 
renfermant  380  grains  d'eau  distillée»  exposé  à  l'évapo- 
ration à  une  température  de  35^»  a  perdu  en  19  heures 
146  grains  de  son  poids  primitif»  tandis  qu'une  même 
quantité  d'eau  salée,  placée  dans  les  mêmes  circonstances» 
n'en  a  perdu  que  130  grains.  La  cavette  du  poêle  dans 
laquelle  les  vases  étaient  renfermés  ayant  été  portée  à  la 
température  de  50**»  il  s'est  évaporé  en  20  heures»  de 
deux  vases  parfaitement  semblables»  250  grains  d'eau 
distillée»  et  217  grains  seulement  d'eau  salée.  L'adhésion 
de  l'eau  pour  le  sel  va  donc  en  augmentant  avec  la  tem- 
pérature, ce  qui  ne  doit  pas  étonner»  puisque  nous  sa- 
vons que  l'eau  dissout  plus  facilement  le  sel  a  chaud  qu'à 
froid.  Il  serait  intéressant  de  constater  si»  dans  le  cas  d'un 
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st\  plut  facilement  soluble  à  froid  qu'à  chaud,  le  phéno- 
mène inverse  a  Jieu. 


En  terminant,  je  rëcumerai  brièYeraent  les  principaui 
résultats  qui  me  paraissent  ressortir  de  ce  CraTail. 

1®  Un  liquide,  tel  que  de  Teau  ou  de  Talcool,  exposé 
à  Tair  dans  un  vase  ouvert,  est  toujours  plus  froid  que 
l'air  ambiant.  La  différence  entre  la  température  du  li*» 
quide  et  celle  de  l'air  dépend,  toutes  les  autres  circon- 
stances étant  les  mêmes,  de  la  température  de  l'air  am- 
biant. Plus  cette  température  est  élevée,  plus  la  diffé- 
rence entre  la  température  de  Tair  et  celle  du  liquide  est 
considérable. 

2**  La  température  de  l'eau  ou  de  l'alcool,  ainsi  que  la 
rapidité,  plus  ou  moins  grande,  avec  laquelle  ils  s'éva- 
porent, varient,  toutes  les  autres  circonstances  restant  les 
mêmes,  suivant  la  nature  du  vase  dans  lequel  ces  liquides 
sont  renfermés.  Les  différences  qu'on  remarque  à  cet 
égard  tendent  à  s'accroître  à  mesure  que  la  température 
de  l'air  ambiant  s'élève. 

3^  Toutes  les  autres  circonstances  restant  les  mêmes, 
et  en  particulier,  les  surfaces  des  liquides  soumis  à  l'é- 
vaporation  étant  parfaitement  identiques,  la  masse,  ou 
profondeur  du  liquide  parait  agir,  dans  certaines  limites^ 
pour  favoriser  l'évaporation. 

4^  De  l'eau  mélangée  avec  certaines  substances  puhré* 
rulentes,  et  en  particulier,  avec  du  sable  siliceux,  de 
manière  que,  non-seulement  le  sable  en  soit  complète- 
ment saturé,  mais  qu'il  surnage  au-dessus  de  ce  sable 
une  couche  liquide  de  quelques  millimètres  d'épaisseur, 
s'évapore  plus  rapidement  à  l'air  libre  que  la  même  quan- 
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tité  d'eau  seule.  Il  en  résulte,  ainsi  que  l'on  devait  s'y 
attendre,  que  toutes  les  autres  circonstances  restant  les 
mêmes,  la  température  d'une  quantité  donnée  d'eau^ 
mélangée  avec  du  sable  et  exposée  à  l'éraporation  à  l'air 
libre,  est  inférieure  à  celle  d^une  même  surface  d'eau 
exposée  seule  dans  les  mêmes  circonstances.  La  diffé- 
rence en  question  varie  assez  notablement  suivant  la  na- 
ture du  vase  dans  lequel  l'expérience  a  lieu  ;  elle  dépasse 
cependant  rarement  dans  aucun  cas  un  demi^degrê. 

5^  De  l'eau  contenant  du  sel  marin,  à  peu  près  dans 
la  même  proportion  que  l'eau  de  mer,  s'évapore  moins 
rapidement,  et  partant,  produit  par  son  évaporation  un 
froid  moins  considérable  que  de  l'eau  douce  placée  dans 
les  mêmes  circonstances. 

Qu'il  me  soit  permis  de  remarquer,  en  terminant,  que 
les  résultats  consignés  dans  les  §  6  et  7,  confirment  en 
tous  points  l'opinion  émise  par  M.  de  la  Rive  sur  les  causes 
de  l'apparition  des  anciens  glaciers.  En  admettant,  en 
effet,  comme  démontré,  que  l'évaporation  est  plus  ra- 
pide, et  partant,  le  froid  produit  plus  intense,  lorsque 
l'eau  qui  s'évapore  est  mélangée  avec  de  la  terre,  du  sa- 
ble, ou  des  débris  de  matière  végétale,  pour  lesquels  ses 
particules  ont  moins  d'adhésion  qu'elles  n'ont  de  cohé- 
sion les  unes  pour  les  autres,  il  devient  facile  de  com- 
prendre, que  le  froid  provenant  de  l'évaporation  opérée 
à  la  surface  des  terrains  émergés,  mais  encore  très- 
humides,  a  dû  être  plus  grand  que  celui  auquel  donnait 
Heu  cette  même  évaporation  à  l'époque  où  l'eau  recou^ 
vrait  tous  ces  terrains  à  une  grande  profondeur. 
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Histoire  natdrellb  des  insectes  fossiles.  Analyse  el 
discussion  de  quelques  travaux  récents  de  M.  le  pro- 
fesseur 0.  Hebr  \ 


L'bistoife  des  insectes  fossiles  est  restée  jusqu'à  pré- 
sent fort  en  arrière  des  autres  parties  de  la  paléontologie. 
La  délicatesse  de  ces  animaux^  la  faiblesse  de  leurs  té- 
guments, leur  petite  taille^  la  vie  aérienne  du  plus  grand 
nombre  ont  rendu  rare  leur  conservation  dans  les 
couches  terrestres,  et  tandis  que  les  mollusques  ou  les 
zoopbytes  ont  laissé  leurs  débris  dans  presque  tous  les 
terrains  stratifiés,  les  insectes  ne  se  trouvent  pour  ainsi 
dire  que  dans  quelques  gisements  exceptionnels. 

Quelques  découvertes  ont  cependant  suffi  pour  mon- 
trer que  leur  bistoire  paléontologique  présente  un  in- 
térêt réel  et  des  caractères  spéciaux.  Quoique  cette 
bistoire  soit  encore  pleine  de  lacunes,  on  peut  essayer 
d'en  constater  les  points  principaux.  Nous  avons  précé- 
demment attiré  l'attention  de  nos  lecteurs'  sur  les  in- 
sectes de  l'ambre  qui  ont  fourni  des  documents  d'autant 

*  Les  travaux  de  M.  Heer,  dont  nous  parlons  dans  cet  article, 
sont  les  suivants  :  Die  Insekten  Fauna  der  tertiaer  Gebilde  vmi 
OEningen  und  von  Radoboj,  dans  les  nouveaux  mémoires  de  la  So- 
ciété helvétique  des  sciences  naturelles,  tome  VIII  et  tome  XI 
(1847  à  1850)  ;  Zur  Geschichu  der  Insekten,  dans  le  Journal  de 
Leonhard  et  Bronn,  1850,  p.  16,  article  traduit  dans  le  Quarlely 
Journal  of  the  Geological  Society  ;  et  un  mémoire  sur  les  insectes 
du  lias  d'Ârgovie  publié  dans  un  fascicule  intitulé  :  Zwei  geolo- 
gische  Vortràge,  par  A.  Escher  el  0.  Heer.  Zurich,  1852,  in-4*. 

•  Bibl.  Univ.  {Archives),  1846,  tome  11,  page  15. 
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plus  Importants  que  leur  admirable  état  de  contenratîon 
permet  des  déterminations  plus  exactes.  Depuis  lors^ 
M.  Heer  a  étudié  avec  un  grand  soin  les  riches  gise- 
ments d'Œningen  et  de  Radoboj  et  ajouté  à  l'histoire  des 
insectes  des  terrains  tertiaires,  des  faits  nombreux  et  bien 
constatés,  qui  ont,  on  peut  le  dire,  donné  une  impul- 
sion toute  nouvelle  à  cette  branche  de  la  science.  Le 
même  auteur  vient  de  décrire  les  insectes  d'un  gisement 
bien  plus  intéressant  encore  à  cause  de  sa  haute  anti- 
quité, ceux  du  lias  d'Argovie,  dont  la  plupart  aussi  sont 
conservés  de  manière  à  permettre  d'apprécier  avec  cer^ 
titude  leurs  rapports  avec  les  insectes  du  monde  actuel. 

Ces  travaux,  qu'il  nous  est  impossible  d'analyser  en 
détail,  car  ils  consistent  surtout  en  descriptions,  ont 
conduit  M.  Heer  à  quelques  résultats  généraux  qui  nous 
paraissent  de  nature  à  intéresser  nos  lecteurs.  J'ai  pris 
la  liberté  de  joindre  à  cette  analyse  une  discussion  d'une 
partie  d'entre  eux,  parce  que  je  n'ai  pas  pu  partager  tout 
i  fait  les  idées  de  M.  Heer  sur  un  point  essentiel.  Je  dors 
ajouter,  d'ailleurs,  que  je  suis  parfaitement  d'accord  avec 
lui  sur  tout  le  reste. 

L'histoire  des  insectes  fossiles  fournit  en  premier  lieu 
utie  confirmation  complète  de  là  foi  de  spécialité  des  fos- 
siles. Aucun  d'eux  n'a  été  jusqu'à  présent  trouvé  identi- 
que à  une  espèce  actuelle.  L'immense  variété  de  formes 
de  cette  classe,  et  le  nombre  considérable  des  êtres  qui 
la  composent  donnent  un  intérêt  spécial  à  ce  fait. 

La  comparaison  des  insectes  fossiles  des  gisements  les 
mieux  étudiés,  s'accorde  aussi  avec  Tétude  des  autres 
classes  pour  prouver  des  modifications  dans  la  tempéra- 
ture de  l'Europe.  La  distribution  des  genres,  ta  dimen- 
sion des  espèces  et  leur  proportion,  donnent  aux  faune» 
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anciennes  des  insectes  des  caractères  qui  rappellent  des 
climats  plus  chauds  que  ceux  des  pays  où  elles  sont  main- 
tenant conservées.  M.  Brodie  et  M.  Curtis  ont  démontré 
ce  fait  pour  les  terrains  jurassiques  d'Ânglelerre,  M.  Heer 
pour  les  dépôts  jurassiques  et  tertiaires  de  la  Suisse,  et 
tous  ceux  qui  se  sont  occupés  de  Tambre  de  Prusse  ont 
été  frappés  de  sa  généralité. 

On  peut  aussi  en  tirer  une  confirmation  de  la  loi  qui 
établit  que  les  groupes  qui  ont  apparu  dans  Torigine  ont 
eu  des  formes  peu  variables  pendant  des  périodes  rela- 
tivement longues,  et  que  ceux  au  contraire  qui  ont  une 
origine  plus  récente  ont  parcouru  la  série  des  modifica- 
tions d'une  manière  plus  rapide.  Les  familles  d'insectes 
(Libellulides,  Locustides^  Blattes,  TIpules,  eto<,)qui  ont 
paru  dans  l'époque  primaire  ou  dans  le  commencement 
de  l'époque  secondaire,  sont  représentées  dans  les  terrains 
tertiaires  par  des  espèces  très-voisines  des  vivantes.  Les 
groupes,  au  contraire,  dont  l'origine  ne  remonte  pas 
au  delà  de  cette  époque  tertiaire  (abeilles,  etc.)  diffèrent 
beaucoup  plus  de  la  faune  actuelle. 

Je  dois  faire  remarquer  ici  que  les  modifications 
éprouvées  par  les  insectes  pendant  la  série  des  périodes 
géologiques  ne  parait  pas  très-intense.  Ils  ressemblent 
plus  sous  ce  point  de  vue  aux  mollusques  qu'aux  pois- 
sons. Comme  chez  les  premiers,  les  formes  génériqujs 
paraissent  avoir  eu  souvent  une  longue  durée.  Les 
insectes  du  lias  d'Argovie  présentent  plusieurs  genres 
identiques  à  ceux  qui  vivent  aujourd'hui,  fait  fréquent 
dans  les  mollusques  et  qui  ne  se  présente  jamais  dans  l'his- 
toire des  poissons.  Aucun  genre  actuel  de  cette  dernière 
classe  ne  se  retrouve  dans  des  époques  aussi  anciennes. 

On  peut  observer  encore  que  les  groupes  d'insectes 


Digitized  by  CjOOQ IC 


332  HISTOIRE  MITURBLLB 

qui  sont  les  plus  anciens^  sont  aussi  ceux  dont  la  disper- 
sion géographique  est  la  plus  grande.  M.  Heer  cite 
comme  preuves  quelques  genres  de  diptères  [Myceto^ 
phiia,  SyrphiuSf  etc.,)  qui  ont  apparu  de  bonne  heure  et 
dont  les  espèces  vivent  aujourd'hui  à  la  fois  en  Europe, 
en  Amérique  et  en  Asie. 

M.  Heer  a  fait  remarquer  avec  raison  que  le  dévelop- 
pement des  insectes  doit  nécessairement  avoir  été  in- 
fluencé par  celui  du  règne  végétal.  Les  grandes  forêts  de 
répoque  primaire,  dans  lesquelles  les  botanistes  ont  sur- 
tout reconnu  des  fougères  en  arbres,  des  mousses  et  des 
équisétacées,  n'ont  pas  pu  abriter  les  insectes  qui  ne 
peuvent  vivre  que  du  suc  des  fleurs.  Il  n'est  donc  pas 
étonnant  que  les  plus  anciens  débris  de  celte  classe 
aient  appartenu  à  des  genres  qui  vivent  en  mangeant  les 
feuilles  des  plantes  (sauterelles,  blattes,  etc.),  ou  le  suc 
des  tiges.  Ce  n'est  qu'avec  l'époque  tertiaire  que  les 
plantes  dicotylédones  ont  pris  leur  grand  développe- 
ment, ce  n'est  aussi  que  dans  cette  époque  que  l'on  a 
constaté  Texisience  d'insectes  floraux  abondants  (abeil- 
les, etc.) 

Le  même  auteur  voit  dans  l'histoire  paléontologique 
des  insectes  quelques  preuves  en  faveur  de  la  loi  du 
perfectionnement  graduel.  L'examen  des  faits  connus  et 
la  discussion  des  arguments  avancés  par  ce  savant  ento- 
mologiste m'ont  amené  à  croire,  au  contraire,  que  cette 
loi  ne  s'applique  pas  ou  s'applique  très-imparfaitement 
aux  insectes  fossiles.  Il  m'a  semblé  que  les  considérations 
par  lesquelles  j'ai  cherché  ailleurs^  à  la  restreindre  en 
faisant  apprécier  sa  véritable  valeur,  trouvent  ici  leur 
confirmation. 

*  Traité  de  Paléontologie,  2««  édition,  tome  l,  page  62. 
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M.  Heer  se  fonde  principalement  sur  ce  que  le  déve- 
loppement des  insectes  à  métamorphoses  incomplètes  a 
précédé  celui  des  insectes  à  métamorphoses  complètes,  et 
sur  ce  que  ces  derniers  sont  les  plus  parfaits.  Reprenons 
ces  divers  points  pour  en  discuter  la  portée. 

Et  d'abord  y  les  insectes  à  métamorphoses  complètes 
ont-ils  en   réalité  une  supériorité  sur  les  autres?  Elle 
serait  incontestable  si  ces  deux  catégories  d'insectes  pas- 
saient par  les  mêmes  phases  de  développement,  et  que 
Tune   s'arrêtât   plus    vite    que   l'autre,    ne   parcourant 
qu'une  partie  de  la  série  des  modifications  des  formes. 
Ainsi    nous  n'hésitons   pas  à  considérer  les  poissons  à 
corde  dorsale  persistante  comme  plus  imparfaits  que  les 
poissons  à  colonne  épinière  ossifiée.  Mais  dans  les  in- 
sectes c'est  l'état  de  l'être  au  sortir  de  l'œuf  qui  présente 
des  différences,  tandis  que  le  terme  supérieur  de  la  série 
est  le  même.  L'insecte  à  métamorphoses  incomplètes  est 
agile  au  sortir  de  l'œuf,  et  a  ses  formes  d'insecte  normal, 
sauf  les  ailes;  il  n'a  par  conséquent  pas  besoin  de  grandes 
modifications  pour  arriver  à  Tétat  parfait,  il  ne  passe  pas 
par  l'état  de  nymphe  immobile.   L'insecte  à  métamor- 
phoses complètes,  a,  au  sortir  de  l'œuf,  une  forme  de 
ver ,  ses  organes  locomoteurs  sont  très«faibles,  ses  sens 
sont  peu   développés,    son  système  nerveux  est  très- 
uniforme  ;  il  n'a  rien  des  caractères  de  l'adulte  et  il  est 
très-loin  de  la  perfection.  Il  a  donc  beaucoup  i  faire 
pour  arriver  à  ses  formes  définitives,  il  doit  passer  par 
un  second  état  de  formation  et  être  pendant  quelque 
temps  une  nymphe  immobile.    La  comparaison  de  ces 
deux  séries  montre  donc  un  point  de  départ  différent  et 
un  point  d'arrivée  semblable.  Les  insectes  à  métamor- 
phoses complètes  et  ceux  à  métamorphoses  incomplètes 
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sont  également  parfaits  h  l'état  adulte  ^  les  premiers  sont 
plut  imparfaits  au  sortir  de  l'œuf.  Pourquoi  en  conclure 
leur  perfection  relative  plus  grande?  Quelques  exemples 
montreront,  je  crois,  le  contraire.  La  libellule  et  le 
fourmi*lion  sont  évidemment  de  même  organisation  è 
l'état  adulte,  est-il  bien  rationnel  de  considérer  la  première 
comme  plus  imparfaite  parce  que  sa  larve  ressemble  da- 
vantage à  l'insecte  ailé?  La  supériorité  des  mouches  sur 
les  sauterelles  résultera-t-elle  de  ce  que  la  larve  vermi- 
forme  de  la  mouche  est  incomparablement  plus  imparfaite 
que  la  jeune  sauterelle  au  sortir  de  l'œuf? 

Je  dois  dire  en  second  lieu  que  l'apparition  relative- 
ment récente  des  insectes  h  métamorphoses  incomplètes 
ne  me  parait  pas  encore  suffisamment  établie. 

La  faune  eniomologique  la  plus  ancienne  dont  nous 
ayons  connaissance  est  celle  du  terrain  carbonifère.  Elle 
n'avait  été  jusqu'à  présent  connue  que  par  quelques  ailes 
qui  paraissent  avoir  appartenu  à  des  Blattes,  par  une 
aile  réticulée  attribuée  par  Audouin  à  une  Corydale  et 
par  des  Charançons.  A  ces  types,  M.  Goldberger  ^  vient 
d'ajouter  quelques  autres  Blattes,  un  Orthoptère  du  genre 
Grillacris,  deux  Termes  et  un  genre  nouveau  de  Sia- 
lides,  celui  des  Dictyophlebia.  Si  on  ne  conteste  pas  ces 
déterminations,  il  y  aurait,  dans  l'époque  primaire,  trois 
genres  faisant  partie  de  la  division  qui  a  des  métamor- 
phoses complètes.  Je  reconnais  que  ce  sont  précisément 
ceux  dont  les  caractères  sont  Ich  plus  douteux  ;  il  me 
semble  cependant  difficile  d'établir  qu'aucun  n'appar- 
tienne à  ce  groupe. 

'  Ces  nouvelles  découvertes  ne  sont  encore  connues  que  par  un 
extrait  inséré  (sans  planches)  dans  les  Sitzungs  Berichte  der  Kais, 
Akad.  der  Wissensehafien,  Wien,  octobre  1852,  tome  IX,  p,  38. 
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Lies  Charançons  sont  connus  par  des  échantillons  fort 
médiocres;  M.  Curtis  décrit  toutefois  leurs  élytres  et  ne 
doute  pas  qu'ils  ne  soient  des  Coléoptères.  Le  genre  indi- 
qué sous  le  nom  de  Dietyophlebia  ressemble  aux  Cory- 
dales  et  aux  Chauliodes  par  ses  nervures  longitudinales 
qui  sont  les  plus  essentielles^  et  aux  Libellules  par  le 
grand  nombre  des  transversales.  A-t-il  eu  les  métamor- 
phoses complètes  des  premiers  ou  les  incomplètes  des 
derniers?  C'est  ce  qui  est  difficile  à  décider  d'une  ma- 
nière tout  à  faitcertaîne.  Faisons  toutefois  observer  que 
M.  Goidberger  l'associe  aux  Sialides,  et  résout  ainsi  la 
question  en  faveur  de  la  première  supposition  qui  estj 
en  effet,  la  plus  vraisemblable.  On  peut  en  dire  proba- 
blement autant  de  la  prétendue  Corydale,  qui  paratt  avoir 
des  analogies  avec  la  Dictyophlebia.  Ces  documents  im- 
parfaits ne  peuvent  guère  d'ailleurs  faire  préjuger  de  l'en- 
semble de  la  faune  de  cette  époque  ;  et  ils  me  semblent  in- 
suffisants pour  autoriser  encore  une  affirmation  positive. 

La  faune  la  plus  ancienne  sur  laquelle  on  puisse  rai- 
sonner avec  quelque  sécurité  est  celle  du  lias.  Or,  elle  est 
riche  en  Coléoptères  et  en  Diptères,  ordres  à  métamor- 
phoses complètes.  C'est  ce  qui  résulte  évidemment  des  ou» 
vragesdeM.  Brodie,  et  de  l'excellente  description  donnée 
par  M.  Heer  lui-même  des  insectes  du  lias  d'Argovie. 

Il  ne  reste  donc,  pour  justifier  le  perfectionnement 
graduel,  que  la  proportion  qui  peut  exister  entre  les  divers 
ordres,  etil  est  bien  possible  qu'il  ait  été  plus  favorable 
dans  t' origine  aux  insectes  à  métamorphoses  incomplètes 
qu'à  ceux  qui  ont  des  métamorphoses  complètes.  En 
combattant  l'idée  absolue  du  perfectionnement  graduel 
chez  les  insectes,  je  suis  loin  de  vouloir  établir  que  les 
rapports  entre  ces  deux  divisions  aient  été  constants^  je 
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crois  seulement  que  Ton  ne  peut  pas  dire  que  les  orga- 
nismes imparfaits  aient  constamment  précédé  les  plus  par- 
faits, et  je  yeux  surtout  éloigner  l'idée  que  ces  derniers 
soient  provenus  des  autres  par  Toie  de  génération  nor- 
male et  qu'ils  en  soient  le  perfectionnement  réel. 

Je  dois  d'ailleurs  faire  observer  que  quoique  Thistoire 
des  insectes  fossiles  ait  fait  de  grands  progrès  et  qu'elle 
permette  d'apprécier  déjà  en  partie  le  développement  pro- 
portionnel des  ordres  et  des  divisions  inférieures;  elle 
n'est  pas  assez  avancée  pour  que  l'on  puisse  arriver  à  cet 
égard  à  des  résultats  complets.  M.  Heer,  à  qui  l'on  doit 
la  plus  grande  partie  de  ces  progrès,  l'a  bien  senti  lui- 
même  et  a  prémuni  ses  lecteurs  contre  la  tendance  d'at- 
tribuer une  certitude  trop  grande  à  ces  premiers  essais 
de  généralisation. 

Si  l'on  compare  les  divers  gisements  où  sont  conte- 
nus les  insectes  fossiles,  on  verra  facilement  que  leur 
mode  de  formation  a  dû  influer  sur  le  rapport  numérique 
des  ordres,  bien  plus  que  cela  n'a  lieu  pour  la  plupart 
des  autres  classes.  Lorsqu'on  connaît  une  certaine  quan- 
tité de  poissons  ou  de  mollusques  d'une  époque  géolo* 
gique ,  on  peut  raisonnablement  supposer  que  la  pro- 
portion entre  les  divers  groupes  est  approximativement 
la  même  qu'elle  serait  si  on  connaissait  tout  l'ensemble 
de  la  faune.  Mais  il  n'en  est  plus  ainsi  si  l'on  étudie  les 
insectes  fossiles.  Les  dépôts  formés  au  bord  des  eaux 
ne  contiendront  pas  les  mêmes  espèces  que  l'ambre  qui 
a  découlé  des  troncs  d'arbres;  la  proportion  des  ordres 
ne  sera  donc  pas  la  même  si  on  compare  ces  deux  gise- 
ments, et  chacun  différera  probablement  sous  ce  point  de 
vue  de  l'ensemble  de  la  faune.  Les  dépôts  d'eau  douce 
renfermant  une  plus  grande  proportion  d'insectes  aqua- 
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tiques  et  Tambre  étant,  au  contraire ,  riche  en  espèces 
de  petite  taille,  qui  ont  Thabitude  de  voltiger  autour  des 
yégétaus  ou  de  grimper  sur  les  troncs. 

C'est  ce  dont  il  facile  de  se  conyaincre  par  les  chif- 
fres suivants  : 

Les  Hydrocantbares  et  les  Palpicornes  réunis  (  colëop* 
tères  aquatiques  ),  comparés  à  la  faune  actuelle  des  co- 
léoptères d'Europe  en  forment  environ  3  Y,  pour  cent. 
Ils  font  10  pour  cent  de  celle  d'Œningen,  et  contribuent 
par  contre  à  peine  h  la  faune  de  l'ambre  dans  la  propor- 
tion de  2  pour  mille. 

En  réunissant  de  même  les  coléoptères  h  étuis  mous 
qui  vivent  sur  les  fleurs,  qui  s'approchent  peu  des  eaux, 
et  qui,  par  leur  faiblesse  même,  ont  dû  être  facilement 
pris  par  une  résine  coulante,  on  arrive  à  des  résultats 
inverses.  Les  Malacodermes  et  lesTrachélides  réunis  for- 
ment 9  à  10  pour  cent  de  la  faune  européenne  actuelle, 
2  pour  cent  de  celle  d'Aix,  6  pour  cent  de  celle  d'Œnin- 
gen  et  près  de  30  pour  cent  de  celle  de  l'ambre. 

Les  Carabiques,  au  contraire,  dont  un  petit  nombre 
seulement  sont  aquatiques,  et  dont  la  plupart  des  espèces 
ne  s'approchent  pas  non  plus  des  troncs  d'arbres^  sont 
rares  à  l'état  fossile.  Ils  forment  13^14  pour  cent  de  la 
faune  actuelle  de  l'Europe,  6  pour  cent  de  celle  d'Aix, 
5  pour  cent  de  celle  d'Œningen  et  moins  de  3  pour  cent 
de  celle  de  l'ambre.  On  pourrait  multiplier  beaucoup  ces 
comparaisons.  Elles  suffisent  pour  montrer  que  la  nature 
du  gisement  influe  considérablement  sur  la  proportion 
des  ordres,  et  que  par  conséquent  il  est  difficile  d'estimer 
leur  véritable  rapport  dans  les  époques  antérieures  à  la 
nôtre. 

Mais  malgré  cette  difficulté,  il  y  a  quelques  faits  assez 
Se.  Phys.   r,  XXII.  21 
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frappants  pour  qu'on  soit  en  droit  d*y  attacher  une  im- 
portance réeUe.  Ainsi,  parmi  les  coléoptères  la  faune 
d*Œningen  est  remarquable  par  le  grand  développement^ 
des  Sternoxes,  qui  forment  26  pour  cent  de  l'ensemble 
des  coléoptères  connus  dans  ce  gisement,  tandis  qu'ils  ne 
font  que  5  pour  cent  de  la  faune  européenne  en  y  com- 
prenant même  le  bassin  méditerranéen.  Le  groupe  des 
buprestes  surtout  frappe  dans  cette  faune  d'Œningen  par 
son  abondance,  par  la  grande  taille  des  espèces  et  par 
leur  ressemblance  avec  celles  des  pays  chauds.  Il  est 
très -remarquable  aussi  dans  le  lias  d'Argovie,  où  il 
présente  des  espèces  qui  rappelleiit  d'une  manière  éton- 
nante les  grands  buprestes  américains. 

On  est  frappé,  quand  on  considère  les  Hyménoptères  de 
Tancien  monde,  de  l'abondance  extrême  des  fourmis,  à 
l'époque  tertiaire.  M.  Heer  a  décrit  soixante-six  espèces 
d'Œningen  et  de  Radoboj  ;  elles  sont  nombreuses  aussi 
dans  les  lignites  d'Aix-la-Chapelle  et  dans  l'ambre ,  de 
sorte  que  le  nombre  total  des  espèces  tertiaires  s'élève  à 
environ  cent.  Cette  richesse  d'espèces  parait  surprenante 
quand  on  réfléchit  que,  dans  le  monde  actuel,  nous  ne 
connaissons  guère  que  quarante  espèces  de  fourmis.  Les 
fourmis  sont  particulièrement  abondantes  à  Radoboj,  on 
y  trouve  des  pierres  absolument  couvertes  de  ces  insectes 
et  quelquefois  six  espèces  différentes  reposent  confusé- 

'  Les  sternoxes  provenant  en  général  de  larves  qui  rongent  le 
bois,  on  pourrait  être  tenté  de  lier  leur  grande  abondance  avec  le 
développement  prodigieux  des  forêts  anciennes.  Mais  M.  Heer  a  fait 
remarquer  avec  raison  que  les  autres  coléoptères  xylophages  au- 
raient dû  être  tout  aussi  abondants,  si  celte  cause  avait  été  la  prin- 
cipale. Or  cela  n'a  pas  lieu,  et  les  longicornes^  par  exemple,  sont 
dans  toutes  les  époques  géologiques  moins  fréquents  à  proportion 
que  de  nos  jours. 
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ment  sur  la  même.  Quelle  Tégélatîon  luxurieuse  a  dû  exis- 
ter pour  fournir  de  la  nourriture  à  de  telles  myriades^  et 
quelles  multitudes  vivantes  deyaient  couvrir  ces  anciennes 
contrées.  Les  autres  byraënoptères,  en  rcTanche»  étaient 
plus  rares.  M.  Heer  n'a  trouvé  que  deux  espèces  de  guêpes 
fouisseuses,  dont  Tune  est  d'une  taille  remarquable  et  gi- 
gantesque, et  neuf  espèces  d'/chneumonidesy  groupe  qui 
forme  actuellement  la  majorité  parmi  les  hyménoptères. 
Ce  fait,  du  reste,  se  lie  au  peu  de  développement  des 
Leptdopières;  beaucoup  d*Ichneumons  dépendent  de  cet 
ordre  d'insectes,  puisqu'à  l'état  de  larve  ils  habitent  le 
corps  des  chenilles.  M.  Heer  n'a  trouvé  que  sept  espèces 
de  papillons  à  Radoboj  et  deux  à  Œningen.  Il  n'est  donc 
pas  étonnant  qu'on  y  trouve  aussi  peu  d'icbneumons.  Les 
guêpes  et  les  abeilles  étaient  encore  plus  rares. 

Parmi  les  diptères,  ceux  dont  les  larves  habitent  dans 
la  terre,  tels  que  les  Bibiones^  s'offrent  en  extrême  abon- 
dance. On  connattdéja  trente-quatre  espèces  de  ces  bibio- 
nides,  tandis  que  l'Europe  centrale  tout  entière  n'en  nourrit 
aujourd'hui  que  quarante-quatre.  Il  faut  remarquer  que, 
sur  ces  trente-quatre  espèces,  vingl-deux  seulement  ap- 
partiennent au  genre  Bibio  (dont  on  ne  connaît  d'ailleurs 
que  dix-huit  espèces  européennes  et  onze  américaines); 
deux  espèces  appartiennent  au  genre  brésilien  Pleceia^el 
onze  espèces  à  deux  genres  nouvellement  établis  spé- 
ciaux et  éteints.  On  n'a  trouvé,  à  l'état  fossile,  aucun 
Clitellaria^  aucun  Tabanide,  ni  aucune  mouche  parasite 
des  animaux  à  sang  chaud.  Les  JsHidœ y  au  contraire, 
existaient  alors,  elles  poursuivent  aujourd'hui  les  autres 
mouches,  sucent  leur  sang,  et  pouvaient  sans  doute  vi- 
vre alors  de  la  même  manière. 

L'ordre  des  diptères  comprend  deux  grandes  divisions 
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naturelles,  le$  Nemocères  et  \e%Brachocères.  La  première 
forme  actuellement  environ  Y?  ^^  '^  dernière  */,  des  es- 
pèces. Les  nëmocères  ont  apparu  les  premiers  et  ont  été 
suivis  un  peu  plus  tard  par  les  brachocères,  qui  forment 
seulement  */,  à  ^/^^  des  faunes  d'Œningen,  de  Radoboj, 
d*Aix  et  de  l'ambre.  Cette  prédominance  est  assez  constante 
dans  tous  les  gisements  pour  montrer  que  la  proportion 
ne  dépend  pas  de  causes  locales,  mais  que  les  nëmocères 
sont  réellement  les  plus  anciens  des  diptères.  A  ce 
fait  en  correspond  un  autre  ;  c'est  que  tous  les  diptè* 
res  connus  de  l'époque  wealdienne  (15  espèces  )  ap- 
partiennent aux  némocères  ,  aucun  aux  brachocères. 
Le  peu  d'échantillons  que  nous  connaissons  des  roches 
jurassiques  sont  malheureusement  si  mal  conservés  qu'on 
ne  peut  arriver  h  aucune  détermination  exacte. 

Il  ne  parait  pas,  du  reste,  difficile  d'expliquer  pourquoi 
les  némocères  sont  apparus  les  premiers  et  ont  fourni 
jusqu'à  nos  jours  la  majorité  des  espèces.  Les  bracho- 
cères vivent  surtout  sur  les  ombellifères  et  les  compo- 
séeSj  tandis  que  les  némocères  voltigent  autour  des  bois 
e|  des  buissons  j  et  affectionnent  les  endroits  humides 
oti  marécageux.  Leurs  larves  vivent  en  partie  dans  l'eau, 
en  partie  dans  des  fonds  de  bois  humides,  dans  le  bois 
pourri  et  un  grand  nombre  dans  les  champignons  char- 
nus ;  tandis  que  les  larves  des  brachocères  habitent 
surtout  les  fleurs,  les  fruits,  les  graines,  ou  les  racines 
des  plantes  herbacées.  Or  tout  parait  démontrer  que 
pendant  l'époque  tertiaire  la  terre  était  principalement 
occupée  par  des  plantes  arborescentes,  et  qu'elle  était 
couverte  de  forêts  immenses,  sombres  et  humides,  cou- 
pée de  ruisseaux  et  de  ravines,  ce  qui  réalise  les  condi- 
tions les  plus  favorables  pour  les  diptères  némocères. 
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Parmi  les  insectes  à  roëtamorphoses  incomplètes,  on 
peut  remarquer  le  grand  développement  des  Libellules  et 
des  Termes.  Les  premières  ont  commencé  de  bonne 
heure  dans  la  période  jurassique  et  se  sont  continuées 
jusqu'à  nos  jours.  Les  Termes  sont  plus  remarquables 
encore.  Ces  insectes  abondants  aujourd'hui  dans  les  ré- 
gions intertropicales  l'ont  été  aussi  à  Œningen^  dans  Tam- 
bre^  etc.,  et  ont  atteint  des  dimensions  considérables. 

Les  Orthoptères  paraissent  très-anciens  i  la  surface  de 
la  terre;  les  blattes  ont  été  représentées  par  plusieurs 
espèces  pendant  l'époque  carbonifère,  et  les  terrains  ju- 
rassiques renferment  des  sauterelles  et  des  grillons. 

Je  terminerai  cette  esquisse  des  travaux  les  plus  ré- 
cents sur  les  insectes  fossiles  en  disant  quelques  mots 
des  observations  spéciales  qu'a  faites  M.  Heer  sur  le  lias 
d'Argovie  près  de  MUllingen. 

Le  gisement  qui  a  été  décrit  par  notre  savant  compa- 
triote, est  un  dépôt  où  sont  mélangées  des  espèces  marines 
et  des  espèces  terrestres,  formant  un  ensemble  qui  a  tous 
les  caractères  de  formations  littorales.  Ces  espèces  terres- 
tres mélangées  aux  marines,  ont  dû  nécessairement  être 
apportées  par  un  courant  d'eau  se  jetant  dans  la  mer. 
La  parfaite  conservation  des  insectes  prouve  qu'ils  n'ont 
pas  été  amenés  de  loin,  et  la  découverte  d'oursins  qui 
ont  conservé  leurs  piquants,  montre  que  des  animaux 
marins  ont  vécu  sur  le  rivage  lui-même.  On  peut  en 
conclure  que  ces  dépôts  ont  eu  lieu  dans  un  golfe  tran- 
quille,  abrité  contre  les  tempêtes  de  la  mer,  dominé  par 
des  collines  qui  ont  nourri  à  la  fois  des  végétaux  et  des 
insectes,  et  desquelles  coulaient  une  rivière  qui  a  servi  à 
en  transporter  les  débris.  L'extension  des  formations 
marines  qui  l'entourent  rendent  probable  que  cette 
terre  émergée  était  une  Ile. 
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Les  végétaux  dont  on  a  trouvé  les  restes  dans  ce  gi- 
sementy  sont  des  palmiers  ^  des  fougères,  des  cycadées, 
des  équisétacées^  des  bambous,  etc. 

Les  insectes  qui,  comme  nous  l'avons  dit,  sont  admi- 
rablement conservés,  appartiennent  en  grande  majorité 
aux  coléoptères  et  en  assez  grande  quantité  aux  genres 
d'eau  douce.  Ils  confirment  ainsi  l'existence  probable  d'un 
fleuve,  car  ils  appartiennent  à  des  genres  dont  aucun 
ne  supporte  l'eau  de  la  mer.  Cette  hypothèse  reçoit  une 
nouvelle  démonstration  de  la  richesse  des  dépôts  mar- 
neux qui  entourent  ces  débris,  et  qui  doivent  avoir  été 
formés  là  où  le  fleuve  arrivait  dans  une  mer  tranquille. 

L'existence  probable  d'un  fleuve  et  celle  des  insectes 
d*eau  douce,  prouvent  que  l'Ile  a  dû  avoir  un  contour  as- 
sez considérable,  car  nous  savons  que  toutes  les  petites 
Iles  océaniques  ne  possèdent  que  très-peu  d'insectes  aqua- 
tiques. Madère  et  les  autres  lies  Canaries  en  sont  un 
exemple;  les  ruisseaux  sont  trop  peu  nombreux  et  se 
dessèchent  trop  constamment  en  été  pour  er>  nourrir 
beaucoup.  Il  faut  à  une  Ile  une  certaine  étendue  pour 
avoir  de  véritables  rivières,  et  en  faisant  la  part  de  la 
possibilité  que  l'époque  du  lias  ait  été  plus  humide  que 
ne  l'est  le  climat  des  Canaries,  on  peut  en  conclure  que 
Die  du  lias  s'étendait  sur  une  grande  partie  de  la  Suisse, 
quoiqu'il  soit  impossible  aujourd'hui  d'en  fixer  les  limites. 

Les  insectes  terrestres  semblent  démontrer,  comme 
nous  l'avons  dit  plus  haut,  l'existence  d'une  température 
plus  élevée  qu'elle  ne  Test  aujourd'hui  en  Suisse.  Les  bu- 
prestides  surtout  sont  remarquables  par  leurs  formes  tro- 
picales. Leur  développement  se  liait  probablement  à  celui 
des  végétaux  ligneux  ;  et,  sauf  une  ou  deux  exceptions, 
ils  ne  présentaient  rien  de  remarquable  dans  leur  taille. 
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La  classe  des  mollusques  est  représentée  dans  ce  gi- 
sement par  des  cardium,  des  pecten,  des  plagioslomes  et 
des  modioles.  Les  crustacés  macroures  y  sont  assez  nocfi- 
breux  et  offrent  à  la  fois  des  formes  marines  et  des  for- 
mes fluviatiles.  Les  poissons  sont  peu  connus^  et  on  n'a 
découvert  encore  aucun  amphibie  marin,  mais  bien  un 
ptérodactyle. 

M.  Heer  fait  une  description  poétique  des  aspects  de 
rile  liasique.  Il  se  suppose  sur  une  hauteur,  au  bord  de 
la  mer,  à  Tombre  des  palmiers.  L'air  du  matin  bruit  h 
travers  leur  feuillage  Les  collines  sont  couronnées  de 
cycadées  et  de  conifères  qui  abritent  des  fougères  à  lon-^ 
gués  feuilles  et  des  champignons.  Une  rivière  serpente 
entre  de  hauts  roseaux  et  des  pins  aquatiques.  Sur  ses 
eaux  voltigent  des  insectes  de  rivage,  tandis  que  d'écla- 
tants buprestes  bourdonnent  entre  les  branches.  Les  eaux 
tranquilles  du  golfe  ont  recueilli  sur  leur  surface  des  in- 
sectes morts,  des  feuilles,  etc.,  apportées  par  le  fleuve, 
qui  se  déposent  avec  la  vase.  Des  poissons  à  écailles  bril- 
lantes jouent  au  soleil,  des  crustacés  rampent  sur  le  fond 
et  de  grosses  ammonites  cherchent  leur  nourriture  sur 
les  herbes  marines,  ce  Ce  tableau,  dit  M.  Heer,  est  plus 
chaud  et  plus  aimable  que  celui  de  l'époque  carbonifère  ; 
l'atmosphère  est  plus  transparent,  moins  chargé  d'acide 
carbonique.  Il  n'y  manque  que  l'abondance  de  fleurs  du 
monde  actuel^  et  la  nature  silencieuse  n'est  troublée  que 
par  le  cri  des  sauterelles.   )> 

L'auteur  termine  en  analysant  les  changements  pro- 
bables qui  ont  amené  graduellement  l'état  actuel  du  globe. 

F.-J.    PlCTEX. 
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La  loi  de  l'action  éiectroly  tique  dans  les  corps  so- 
lides a  été  sinon  contestée  par  plusieurs  physiciens^  du 
moins  considérée  par  eux-mêmes  comme  n'étant  point  ri- 
goureusement démontrée.  D'autres  ont  prétendu  qu'elle 
n'était  qu'approximativement  exacte  ;  c'est  dans  ce  der- 
nier sens  que  se  sont  prononcés  par  exemple  Martens  ^, 
Schœnbein'  et  de  la  Rive^.  Jacobi,  qui  a  publié  Tan  der- 
nier seulement  quelques  expériences  sur  la  décomposi- 
tion du  sulfate  de  cuivre  par  le  moyen  de  réiectricité, 
incline  à  penser  que  la  force  de  cette  action  dépend  du 
degré  de  concentration  de  la  solution.  Le  célèbre  auteur 
de  la  loi  éiectroly  tique  a  aussi  reconnu^  dans  la  douzième 
série  de  ces  Recherches  expérimentales^  sur  Télectricité, 
la  possibilité  que  des  corps  électrolytiques  à  l'état  li- 
quide conduisent,  sans  être  décomposés,  des  courants 
électriques  d'une  énergie  très-peu  considérable^  et  en 
tout  cas  au-dessous  d'un  certain  degrés  qui  varie  dans 
les  divers  liquides  décomposables. 

La  décomposition  électro-chimique  qui  donne  nais- 
sance à  des  corps  solides,  en  tant  qu'elle  a  rigoureuse- 
ment lieu,  offrant  un  excellent  moyen  de  fixer  l'unité 
de  la  quantité  d'électricité,  unité  qui  coïnciderait  alors 

*  Ânn.  der  Chemie  und  Pharm,,  vol.  85;  !•'  cahier. 

*  Poggend.  Ann.,  LVUl,  p.  234;  Institut,  1850,  p.  30. 
'  Poggend,  Annal. ,  XLIU,  page  238. 

*  Poggend,  Ann.,  LIV,  page  403. 


Digitized  by  CjOOQ IC 


SUR  LA  LOI  BLBCTEOLTTIQUB.  345 

avec  celle  de  la  force  cbimique,  il  m'a  paru  d'un  grand 
intérêt  de  déterminer  par  des  mesures  exactes^  les  li- 
mites dans  lesquelles  se  yériBe  la  loi  de  Faraday.  A  la 
suite  de  recherches  faites  dans  ce  but,  je  crois  pouvoir 
admettre  comme  démontré  que,  même  les  plus  faibles 
quantités  d'électricité  ne  peuvent  pas  se  mouvoir  à  tra- 
vers un  liquide  décomposable  par  l'électricité  sans  en 
décomposer  un  équivalent. 

Selon  l'opinion  générale,  je  considère  comme  élec- 
trolyte  toute  combinaison  chimique  qui,  comme  l'eau, 
l'acide  bydrochlorique,  le  chlorure  de  plomb,  etc.,  est 
formée  par  un  radical  électro-positif  déposé  par  l'action 
du  courant  sur  le  pôle  négatif,  et  d'un  radical  électro- 
négatif dégagé  au  pôle  positif.  Ainsi  le  sulfate  de  cuivre 
se  compose  du  radical  positif  Cu ,  et  du  radical  négatif 
SO^  ;  le  nitrate  d'argent  est  formé  du  radical  positif  Ag, 
et  du  radical  négatif  NO,  ;  le  sulfate  d'ammoniaque,  du 
radical  positif  NH^  et  du  radical  négatif  SO^,  etc.  Il 
résulte  de  là  qu'il  faut  admettre  l'existence  d'une  ac- 
tion éicctroly tique  identique,  soit  que  le  courant  dégage 
de  l'eau  une  quantité  d'hydrogène  H ,  ou  le  radical  Ag 
d'une  solution  d'argent,  ou  le  radical  NH^,  d'un  sel 
ammoniacal,  etc. 

Maintenant ,  la  question  que  je  me  suis  proposé  de  ré- 
soudre, est  de  savoir  si  l'existence  de  cette  action  de 
l'électricité  dépend  d'un  certain  degré  d'énergie  dans 
l'intensité  du  courant,  ou  si  elle  se  manifeste  aussi  sous 
l'influence  des  courants  les  plus  faibles,  et  cela  avec  une 
énergie  proportionnelle  à  celle  de  ces  courants. 

Afin  de  pouvoir  employer  pour  des  opérations  élec- 
troly tiques  des  courants  peu  énergiques,  et  en  même 
temps  extraire  du  liquide  de  décomposition  une  quantité 
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de  substances  suffisante  pour  être  appréciée  à  la  balance, 
il  était  nécessaire  d'avoir  besoin  d'un  circuit  électrique 
capable  de  fournir,  au  moins  durant  plusieurs  jours ,  de 
faibles  courants  dont  la  force  fût  complètement  invariable. 
Aucune  des  piles  ^Ivaniques  connues  ne  peut  remplir 
complètement  ce  but.  Cependant,  comme  cet  inconvé- 
nient provient  dans  les  piles  à  effet  constant  plutôt  des 
actions  secondaires  que  du  principe  sur  lequel  elles  sont 
construites,  j'ai  cherché  à  neutraliser  le  plus  possible 
ces  influences  lâcheuses,  et  j'ai  réussi  de  la  manière 
la  plus  complète  en  faisant  une  modification  à  la  pile 
de  Daniell. 

Cette  pile  est  déjà  légèrement  altérée  par  le  fait  que 
Tacide  sulfurique  qui  entoure  le  zinc  se  transforme  peu  à 
peu  en  sulfate  de  zinc.  Mais  on  obvie  aisément  à  cet  incon- 
vénient, en  remplissant  tout  d'abord  de  sulfate  de  zinc 
l'auge  dans  laquelle  plonge  ce  métal.  On  augmente,  il 
est  vrai,  par  là  la  résistance  de  conductibilité,  mais 
d'une  quantité  vraiment  sans  importance  dans  un 
courant  qui  d'ailleurs  doit  parcourir  un  très-long  cir- 
cuit. La  cause  principale  du  manque  de  constance 
dans  la  pile  de  Daniell,  pour  ce  qui  concerne  les  cou- 
rants irès-faibles,  mais  de  longue  durée,  se  trouve 
dans  le  passage  qui  se  fiiit  peu  à  peu,  par  endosmose, 
de  la  solution  de  cuivre  dans  celle  de  zinc.  Dans  cette 
opération,  non-seulement  le  cuivre  se  précipite  par  la 
voie  chimique  ordinaire,  et  en  même  temps  son  équi- 
valent en  zinc  est  perdu  pour  l'effet  électrique,  mais 
le  cuivre  déposé  sur  la  face  de  zinc  modifie  aussi  à 
sa  surface  l'état  du  mêlai  électro-positif  en  donnant  en 
même  temps  lieu  à  des  courants  secondaires  qui  accélè- 
rent considérablement  le  dépôt  du  cuivre ,  ainsi  que  la 
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perte  du  zinc.  Ce  sont  aussi  ces  courants  locaux  qui  font 
que  les  pores  de  l'auge  d'argile  se  remplissent  de  cui- 
vre à  rélat  métallique,  et  que  ce  métal  finit  par  se  mon- 
trer même  sur  la  face  extérieure  de  l'auge. 

L'appareil  dont  je  vais  donner  la  description  m'a 
permis  d'amoindrir  considérablement  l'influence  de  l'en- 
dosmose. Un  vase  de  verre,  dont  le  bord  est  poli,  reçoit 
un  couvercle  fermant  très-bien,  pourvu  de  trois  ouver- 
tures par  lesquelles  pénètrent  trois  tubes  de  verre  cylin- 
driques. Le  tube  qui  passe  par  l'ouverture  du  milieu 
aussi  grande  que  possible ,  est  fermé  en  bas  par  une 
vessie.  Des  deux  autres  tubes,  l'un  plonge  dans  une 
couche  de  mercure  qui  recouvre  le  fond  du  vase;  l'au- 
tre, ouvert,  comme  le  précédent,  à  son  extrémité  infé- 
rieure, descend  jusqu'à  une  très-faible  distance  au-des- 
sus de  la  surface  du  mercure.  On  remplit  le  vase  de  sul- 
fate de  zinc  jusqu'à  une  auteur  telle  que  ce  liquide  doive 
baigner  la  cloison  poreuse  du  gros  tube  central  qui  est 
plus  élevé  que  les  autres.  On  verse  dans  ce  dernier  une 
solution  de  cuivre,  remplie  de  morceaux  de  sulfate  de 
cuivre.  SI  l'on  plonge  dans  ce  liquide  une  lame  de  cui- 
vre ou  seulement  un  fil  de  cuivre,  puis  que  Ton  plonge 
un  fil  de  zinc  dans  le  tube  qui  pénètre  jusqu'au  mer- 
cure, que  l'on  réunisse  ensuite  le  fil  de  cuivre  et  le  fil 
de  zinc,  par  un  conducteur,  il  se  développe  un  courant 
d'une  constance  parfaite,  car  il  se  dissout  toujours, 
dans  le  mercure,  exactement  la  quantité  de  zinc  néces- 
saire pour  entretenir  une  action  uniforme. 

Moyennant  cette  disposition  donnée  à  l'appareil,  l'en- 
dosmose est,  sinon  entièrement  écartée,  du  moins  ex- 
trêmement ralentie,  par  le  fait  que  la  dissolution  du  sul- 
fate de  zinc  se  fait  plus  difficilement  que  celle  du  sulfate 
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de  cuivre.  Le  fil  de  zinc  s'abaisse  dans  le  Tase  h  mesure 
que  son  extrémité  inférieure  se  dissout  ; .  d'autre  part, 
afin  de  pouvoir  remplacer  plus  facilement  le  sulfate  de 
cuivre,  sans  affecter  le  courant,  le  bouchon  de  liège  qui 
supporte  le  cuivre  a  été  partagé  de  manière  qu'on  pût 
en  enlever  une  partie  et  obtenir  ainsi  une  ouverture 
sans  déplacer  le  cuivre.  Au  moyen  du  second  tube  laté- 
ral dont  l'ouverture  inférieure  est  un  peu  au-dessus 
du  mercure,  on  peut,  suivant  le  besoin,  enlever  une 
certaine  quantité  de  sulfate  de  zinc  et  la  remplacer  par  de 
l'eau. 

Des  batteries  établies  sur  ce  principe  ont  été  en  usage 
depuis  le  milieu  de  juillet,  jusqu'au  commencement 
d'octobre,  sans  que  la  plus  petite  altération  se  soit  ma- 
nifestée dans  leur  énergie,  et  sans  qu'il  ait  été  nécessaire 
de  les  démonter. 

Une  légère  diminution  dans  le  courant  s'est  fait  aper- 
cevoir vers  le  milieu  d'octobre.  Un  examen  attentif  a 
démontré  qu'elle  éuit  due  à  un  dépôt  d'oxide  de  fer 
qui  s'était  fait  dans  les  pores  de  la  vessie,  d'ailleurs 
encore  parfaitement  intacte.  La  force  de  courant  que  ces 
batteries  sont  capables  de  développer  est  plus  que  suffi- 
sante pour  permettre  de  les  appliquer,  par  exemple,  au 
service  des  télégraphes  électriques.  Je  ne  doute  pas  non 
plus  que,  une  fois  éprouvée,  sous  ce  rapport,  elles  ne 
fissent  bientôt  renoncer  à  toutes  les  autres.  L'expérience 
suivante  fait  bien  ressortir  leurs  avantages  sur  la  pile 
ordinaire  de  Daniell. 

Une  pile  de  cette  dernière  espèce  a  été  mise  en  rela- 
tion avec  l'un  des  fils  d'un  multiplicateur  double  ;  elle  a 
produit  une  déviation  de  TS"".  Le  circuit  de  la  nouvelle 
pile  décrite  ci-dessus  a  été  fermé  avec  l'autre  fil  du  mul- 
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liplicateur,  et  a  produit  une  déviation  de  77^;5.  Les  deux 
courants,  cheminant  simultanément  en  sens  contraire 
chacun  dans  un  fil,  il  en  est  résulté  une  déviation  de  8"*, 2 
due  à  l'excès  d'énerg^ie  de  la  pile  de  Daniell.  Mais  cet 
excès  s'est  abaissé  à  8^  déjà  au  bout  de  deux  heures,  à 
7^,5  au  bout  de  vingt  heures,  et  a  continué  à  diminuer 
dans  cette  même  progression.  Neuf  jours  plus  tard,  cette 
pile  ne  donnait  plus  qu'un  courant  de  33^,  tandis  que 
le  courant  de  l'autre  pile  était  demeuré  parfaitement 
constant.  La  consommation  du  zinc  pour  l'action  élec- 
trolytique,  avec  un  courant  de  cette  énergie  et  pour  une 
durée  d'action  de  13,095  minutes  doit  se  monter  à 
164,6  milligrammes.  Mais  en  réalité,  il  a  été  consommé 
dans  la  pile  de  la  nouvelle  espèce  1140  milligrammes  de 
zinc,  c'est-à-dire  sept  fois  la  quantité  indiquée  ci-des- 
sus, et  dans  Tancienne  pile  de  Daniell  même  27, 700  mil- 
ligrammes, soit  168  fois  cette  même  quantité.  Ces 
grandes  pertes  sont  dues  à  des  actions  locales  ;  par  con- 
séquent, avec  des  courants  plus  énergiques,  elles  auraient 
été  proportionnellement  moindres. 

La  pile  galvanique,  d'une  grande  constance,  dont  j'ai 
donné  plus  haut  la  description,  a  été  exclusivement 
employée  aux  expériences  suivantes.  Le  même  couple 
a  servi  pendant  toute  une  série  de  recherches  qui  a 
duré  plusieurs  mois ,  sans  que  jamais  il  ait  fallu  le  dé- 
monter, et  en  général  il  n'y  a  pas  été  fait  le  plus  léger 
changement,  sauf  d'ajouter  de  temps  en  temps  quel- 
ques petiss  morceaux  de  sulfate  de  cuivre. 

Afin  de  connaître  le  rapport  de  l'action  électrolytique 
à  la  force  de  courant,  j'ai  pris  pour  liquide  de  décom- 
position une  solution  de  nitrate  d'argent  neutre.  Deux 
lames  d'argent  y  étaient  plongées,  en  sorte  que,  se*** 
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rinfluence  du  courant,  il  se  détachait  de  l'une  de  Par« 
gent  qui  allait  se  déposer  sur  Tautre  en  traversant  le  li- 
quide. Le  professeur  Liebig  a  eu  l'obligeance  de  pré- 
parer à  un  état  de  parfaite  pureté  ctiiroique,  soit  l'argent 
métallique,  soit  la  solution  d'argent^  tout  exprès  pour 
mes  expériences. 

On  a  fait  varier  la  force  du  courant  en  introduisant  dans 
le  circuit  des  fils  de  longueur  variable.  Les  deux  fils  dont 
on  faisait  usage  étaient  de  cuivre,  tout  à  fait  semblables, 
irès-roinces  et  de  longueur  suffisante  pour  que  chacun 
d'eux,  séparément,  produisit  une  résistance  à  la  conduc- 
tibilité égale  à  celle  d'un  fil  d'argent,  ayant  1,5  milli- 
mètre de  diamètre  et  1,800,000  mètres  de  longueur. 
On  conçoit  que,  comparée  avec  une  résistance  aussi  ex- 
traordinairement  grande^  celle  de  l'élément  galvanique 
réunie  à  celle  de  l'auge  de  décomposition  ne  pouvait  en 
être  qu'une  petite  fraction.  Selon  que  les  deux  fils  r  etr' 
étaient  placés  dans  le  circuit  l'un  à  la  suite  de  l'autre, 
qu'un  seul  s'y  trouvait,  ou  que  tous  les  deux  étaient  dis- 
posés l'un  parallèle  à  l'autre,  on  obtenait  trois  courants 
dont  l'énergie  relative  peut  être  représentée  par  les  nom- 
bres 1,  2,  4. 

Ces  fils  servaient  en  même  temps  de  fils  du  galvano- 
mètre multiplicateur,  en  sorte  que,  au  moyen  de  la  dé- 
viation produite  sur  l'aiguille,  on  était  à  chaque  instant 
en  état  de  contrôler  le  degré  de  constance  du  courant. 
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Voici  les  résultats  de  quelques  expériences  : 


LoDgneor 

Mmim 

Dorée 

DépAt  d'argent 

l  en  milligranmes, 

du  fil. 

de 

docooraot 

- — ^i«.^ 

l'aigiiille. 

en  minute. 

Expérience. 

BapportéàGOOO. 

1 

r+r' 

78M5 

1756 

38,3 

130,93 

2 

r+r' 

78,15 

2547 

55,4 

130,50 

3 

r 

78,13 

1393 

60,1 

258,78 

4 

r' 

78 

un 

60,95 

259,17 

5 

'Ur 

83,5 

720 

62,2 

518,33 

Les  déviations  indiquées  ici  ne  sont  pas  des  moyennes^ 
mais  elles  sont  restées  constamment  les  mêmes  pendant 
toute  la  durée  des  expériences.  Plus  tard,  alors  que  la 
pile  galvanique  servait  depuis  plusieurs  mois^  on  a  re- 
connu de  temps  en  temps  de  faibles  oscillations  dans  le 
cours  des  expériences,  mais  elles  n'ont  pas  dépassé  quel- 
ques dixièmes  de  degré.  Au  reste,  la  grande  constance 
de  la  pile  est  démontrée  par  le  résultat  de  Télectrolysa- 
lion.  Les  quantités  d'argent  obtenues  dans  les  deux  pre- 
mières expériences  sont,  on  le  voit,  presque  exactement 
proportionnelles  au  temps  employé.  Les  expériences 
3  et  4  fournissent  par  les  résultats  de  Télecirolysation, 
une  preuve  de  la  complète  égalité  de  longueur  des  fils 
r  et  r'.  On  voit,  en  outre,  qu'avec  un  fil  d'une  longueur 
moitié  moindre,  la  quantité  du  dépôt  d'argent  obtenu 
dans  l'unité  de  temps  a  été  presque  double.  La  petite 
différence  qu'il  y  a  est  due  à  ce  que  les  résistances  de 
conductibilité  de  l'élément  et  de  Tauge  de  décomposi- 
tion ne  pouvaient  pas  être  considérées  comme  entière- 
ment nulles.  On  peut  calculer  cette  résistance  au  moyen 
des  observations  rapportées  ci-dessus  ;  elle  se  monte  à 
environ  ^1^  de  relie  du  fil  formé  par  r-|-r'.  En  calculant 
d'après  cela,  ce  que  doivent  être  les  résultats  de  l'élec- 
trolysation,  Ton  trouve  ; 
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IMsUMe. 

Te.,.. 

Dépit  d'ugdt. 

r+/+(, 

2546' 

55,K0  miUigr. 

r+f 

HH 

61,03      » 

rU+9 

720 

61, 3K      > 

Ces  valeurs  du  dépôt  d'argent  s'accordent  presque 
entièrement  avec  les  résultats  de  Texpérience. 

Ces  expériences  ont  été  faitet  au  commencement  d'août. 
En  les  répétant  vers  la  fin  d'octobre,  on  a  trouvé,  comme 
il  a  été  dit,  la  résistance  de  l'élément  constant  sensible- 
ment augmentée.  On  en  a  déterminé  la  valeur  également 
par  l'électrolysation  de  la  solution  d'argent.  Ajoutée  à 
celle  de  l'auge  de  décomposition^  on  l'a  désignée  par  p 
dans  le  tableau  suivant  : 


BésiitaBce  Désigutioi 

totale         de 
dicinait.   l'aigoille. 

2H-P      78°,0 

H-p      77,05 

r/,+p      83,15 

P        — 

Durée 

du 

eonrait. 

293i' 

1510' 

960' 

83' 

Dépit  d 

'argeot  ea  ■illignanes. 

EipériMee. 
63,1 
63,3 
76,55 
72,3 

Calculé.    El  600«  Binutei. 
63,09          129,0i 
63,37          251,50 
76,88          478,44 
72,43        5226,30 

Si  l'on  suppose  que  les  dépôts  d'argent  obtenus  par 
électrolysation  dans  des  temps  égaux  soient  proportion- 
nels à  la  force  du  courant,  la  dernière  colonne  du  ta- 
bleau précédent  indique  le  rapport  des  forces  de  cou- 
rant employées.  D'autre  part,  le  grand  accord  que  pré- 
sentent les  nombres  de  la  4^  et  de  la  5®  colonne  de  ce 
tableau,  justifie  jusqu'à  des  limites  très-étendues  l'exacti- 
tude de  rbypothèse  admise  ci-dessus,  relativement  aux 
forces  de  courant.  Le  rapport  des  résistances  2  r  et  p,  tel 
qu'il  résulte  de  toutes  les  expériences,  est  comme  les 
nombres  7560  et  191. 

Pour  savoir  si  la  force  de  décomposition  de  courants 
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faibles  reste  la  méme^  quelle  que  soit  la  grandeur  de  la 
section^  on  a  mis  en  communication  deux  auges  avec  une 
solution  d'argent^  et  en  même  temps  toute  la  longueur 
de  fil  r-f-r'  avec  Télément  constant.  Le  courant  est  de- 
meuré en  activité  sans  interruption^  durantenviron  9jours^ 
c'est-à-dire^  12539  minutes.  Au  bout  de  ce  temps^  on  a 
trouvé  dans  l'une  des  auges  de  décomposition  : 

MiUîgr. 
Perte  en  poids  de  la  lame  d'argent  positive  =  267^0 
Augmeni.  en  poids  de  la  lame  d'argent  négative  =  266^6 

Dans  Tautre  auge  : 
Perte  en  poids  de  la  lame  d'argent  positive  =  267,6 
Augment.  en  poids  de  la  lame  d'argent  négative  =  267,4 

La  solution  d'argent  employée  renfermait  dans  un 
cenlim.  cube  25  milligrames  de  nitrate  d'argent  neutre. 
Afin  de  connaître  ITnfluence  que  pouvait  exercer  une 
différence  dans  le  degré  de  concentration  du  liquide,  on 
a  formé  une  autre  solution  plus  étendue,  qui  contenait 
seulement  10  milligrammes  du  sel  d'argent  dans  1  cen- 
timètre cube  du  liquide.  Après  avoir  rempli  deux  auges 
de  ces  deux  solutions,  on  les  a  mises  toutes  deux  à  la 
suite  l'une  de  l'autre  avec  le  fil  r  dans  le  circuit.  L'expé- 
rience a  duré  51  heures  ^/^  ;  après  quoi  la  lame  d'argent 
négative,  plongée  dans  Tauge  remplie  de  la  solution  la 
plus  concentrée,  s'est  trouvée  avoir  augmenté  de 
124,66  milligrammes  en  poids.  La  lame  d'argent  néga- 
tive, plongée  dans  l'auge  remplie  de  la  solution  étendue, 
avait  augmenté  de  124,16  milligrammes. 

On  voit,  d'après  ce  qui  précède,  que  le  fait  que  la  so- 
lution soit  plus  ou  moins  étendue,  n'exerce  aucune  in- 
fluence sur  le  résultat  de  l'action  électrolytique.  J'ai 
5c.  Phys.  T.  XXII.  22 
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trouvé  cl'aulre  part,  qu'avec  un  excès  d'acide  ei  un  fai- 
ble courant,  il  se  dépose  en  apparence  un  peu  moins 
d'argent  qu'il  ne  devait  s'en  déposer  d'après  la  loi  ;  ce 
qui  tient  évideramenf  à  ce  que,  pendant  le  long  inter- 
valle de  temps  nécessaire  pour  l'expérience  de  décom- 
position, une  quantité  d'argent  assez  considérable  a  été 
dissoute  par  l'acide  nitrique  libre.  Dans  les  solutions  al- 
calines de  cyanure  d'argent,  il  arrive  aussi  qu'une  partie 
de  l'argent  séparé  par  l'action  électrolytique  se  redis- 
sout ;  et  même,  dans  un  cas,  la  quantité  d'argent  dissoute 
pendant  10  heures  a  été  plus  considérable  que  celle  que 
le  courant  a  déposée  dans  le  même  espace  de  temps. 

On  sait  que  de  l'eau  et  de  l'acide  sulfurique  étendu, 
mis  dans  l'auge  de  décomposition  et  exposés  à  l'influence 
d'un  seul  couple  galvanique,  ne  subissent  pas  d'ordinaire 
une  décomposition  sensible.  C'est  principalement  cette 
expérience-là  qui  a  servi  à  établir  que  de  faibles  quan- 
tités d'électricité  sont  conduites  par  l'eau  de  la  même 
manière  que  par  les  métaux  ' .  Mais  les  courants  mis  en 
circulation  par  le  moyen  indiqué,  possèdent  une  énergie 
beaucoup  moins  considérable  qu'on  ne  se  l'est  fréquem- 
ment imaginé.  Un  courant  qui,  dans  l'intervalle  de  100 
heures,  enlève  130  milligrammes  d'argent  à  une  solution 
de  ce  métal,  ne  pourrait,  selon  la  loi  de  Faraday,  fournir 
dans  le  même  temps  que  1,2  milligramme,  soit  13,42 
centimètres  cubes  d'hydrogène  par  la  décomposition  de 

*  J'avais  déjà  démontré,  en  1843  (Archives  de  l'Electricité, 
tome  ni,  page  159),  que  l'eau  est  décomposée  quand  elle  est  tra- 
versée par  un  courant  provenant  même  d'un  seul  couple  rais  en 
communication  avec  elle  au  moyen  d'électrodes  en  platine,  et  j'avais 
indiqué  et  réussi  à  écarter  la  cause  qui  empêche  cette  décomposition 
d'être  apparente.    (A.  d.  l.  R.) 
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Teau.  Or,  comme  l'hydrogène  est  un  peu  soluble  tant 
dans  l'eau  que  dans  les  acides  et  les  solutions  alcalines, 
et  que  du  liquide  il  se  répand  dans  l'air  par  diffusion,  on 
ne  peut  pas  s'étonner  que  l'ëlectrolysation  de  l'eau  pro- 
duite par  un  courant  ne  possédant  que  Ténerg^ie  indiquée 
plus  haut  échappe  à  l'observation  directe.  Toujours  est« 
il  que  ce  courant  possède  une  intensité  très-considérable, 
si  on  le  compare  avec  celui  que  peut  fournir  le  même 
élément  constant,  lorsque  l'électricité  est  contrainte  de 
cheminer  entre  deux  fils  de  platine  à  travers  de  l'acide 
sulfurique  étendu. 

Une  auge  de  décomposition,  contenant  une  solution 
d'argent  et  des  lames  d'argent  a  été  introduite  à  la  suite 
de  Tauge  de  décomposition  contenant  de  l'acide  sulfuri- 
que étendu  d'eau  dans  le  circuit  d'un  couple  de  la  der- 
nière espèce.  Pendant  toute  la  durée  de  l'expérience,  il 
ne  s'est  pas  montré  une  trace  de  dégagement  de  gaz  sur 
les  fils  de  platine  plongés  dans  l'acide  sulfurique  étendu. 
En  revanche,  on  a  vu  parât  tre  peu  à  peu,  de  la  surface  de 
la  lame  d'argent  négative,  quelques  cristaux  d'argent 
nettement  formés.  L'augmentation  de  poids  qui  en  est 
résultée  ne  s'est  pas  élevée  à  plus  de  6,45  milligrammes 
dans  l'espace  de  96  heures  20  minutes.  Par  conséquent, 
dans  100  heures  il  se  serait  déposé  6,7  milligrammes 
d'argent,  dont  l'équivalent  en  hydrogène  s'élève  à  0,7 
centimètre  cube. 

La  cause  de  la  grande  faiblesse  du  courant  dans  ce  cas 
réside,  comme  on  le  sait,  dans  la  polarisation  des  fils  dt 
platine,  dont  l'effet  neutralise  presque  entièrement  la 
force  électromotrice  de  l'élément  actif. 

Quand  on  a  remplacé  le  fil  de  platine  positif  par  un 
fil  d'argent,  tout  aussitôt  il  s'est  manifesté  un  faible  dé- 
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gagernenl  de  gaz  sur  le  fil  de  platine  négatif.  Au  bout  de 
plusieurs  heures,  les  petites  bulles  de  gaz  ont  peu  à  peu 
disparu,  mais  uniquement  parce  que,  pendant  ce  temps, 
de  l'argent  avait  été  dissout  dans  le  liquide  et  s'était  dé- 
posé sur  le  fil  négatif.  Le  fil  positif  avait  perdu  47,25 
milligrammes  de  son  poids,  au  bout  de  15  heures  22 
minutes.  Dans  l'auge  remplie  d'une  solution  d'argent  et 
parcourue  par  le  courant  dans  le  même  espace  de  temps, 
il  s'était  déposé  au  pôle  négatif  47,1  milligrammes  d'ar- 
gent (ce  qui  correspond  à  306,5  milligrammes  pour 
100  heures).  L'accord  entre  ces  deux  résultats  démontre 
que  de  prime  abord  la  décomposition  a  dû  s'opérer  avec 
une  même  énergie  dans  les  deux  auges  ;  d'où  je  conclus 
que  la  décomposition  de  l'acide  sulfurique  dans  ses  deux 
radicaux  par  de  faibles  courants  a  lieu  dans  la  même  pro- 
portion que  lorsqu'elle  est  opérée  par  l'action  des  cou- 
rants énergiques. 

L'expérience  que  je  viens  de  décrire  a  été  répétée 
avec  cette  différence  que,  au  lieu  d'acide  sulfurique 
étendu,  on  a  mis  dans  Tune  des  auges  de  décomposition 
de  l'eau  parfaitement  pure,  qu'on  venait  de  faire  bouillir. 
Le  courant  beaucoup  plus  faible  qui  a  été  produit  n'a 
point  été  accompagné  de  dégagement  de  bulles  de  gaz 
sur  les  fils  ou  les  lames  plongées  dans  l'eau.  L'eau  n'en 
a  pas  moins  dû  se  décomposer,  car  au  bout  de  quelques 
heures,  on  a  vu  se  précipiter  à  l'électrode  positif,  qui 
était  un  fil  d'argent  comme  dans  le  cas  précédent,  un 
dépôt  blanc  de  lait  qui  a  recouvert  le  fond  du  vase  de 
verre.  Le  courant  qui,  jusque  alors,  avait  perdu  con- 
stamment de  son  énergie^  en  a  repris  peu  à  peu,  et' 
bientôt  on  a  vu  paraître  sur  l'électrode  négatif  qui  était 
en  platine  de  légères  lames  d'argent  métallique,  qui  ont 
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recouvert  graduellement  la  surface  entière  du  platine^ 
et  ont  fini  par  étendre  leurs  ramifications  surtout  le  fond 
du  vase.  Partout  où  ces  dendrites  d'argent  ont  atteint 
la  couche  d'oxyde  blanc  de  lait,  celle-ci  s'est  aussi  ré- 
duite, jusqu'à  ce  qu'enfin  le  dép6t  blanc  qui  avait  d'a- 
bord recouvert  le  fond  du  vase  ait  été  de  nouveau 
entièrement  transformé  en  argent  métallique.  Il  résulte 
de  là,  d'une  manière  évidente,  que  la  décomposition  de 
Teau  a  eu  lieu  sans  interruption,  bien  que  l'hydrogène 
dégagé  au  pôle  négatif  ne  soit  jamais  devenu  directement 
visible.  Le  transport  électrolytique  de  l'argent  dans  cette 
expérience  suppose  une  faible  solubilité  de  son  oxyde 
dans  l'eau.  Peut-être  cette  propriété  était-elle  due  à  la 
présence  d'une  trace  d'ammoniaque  dans  l'eau  ;  cepen- 
dant elle  s'est  manifestée  exactement  au  même  degré, 
avec  de  l'eau  qui  avait  bouilli  longtemps  auparavant.  En 
outre,  le  liquide  décanté,  parfaitement  clair  après  la  fin 
de  l'expérience,  n'a  pas  donné  le  moindre  précipité  sous 
la  seule  influence  de  la  chaleur,  quoiqu'on  en  obtint  im- 
médiatement un  considérable  en  versant  de  l'acide  hydro- 
chlorique  dans  le  liquide.  —  On  a  opéré  pendant  envi- 
ron 4  jours,  sott  pendant  5470  minutes,  un  système  de 
décomposition  parfaitement  semblable  à  celui  qui  vient 
d'être  décrit.  Le  p6le  négatif  plongé  dans  la  solution 
d'argent  a,  dans  cet  intervalle,  augmenté  de  24,4  milli- 
grammes (ce  qui  donne  26,76  milligrammes  pour  100 
heures).  La  lame  d'argent  plongée  dans  l'eau  s'est  re- 
couverte d'une  couche  d'oxyde  d'argent  de  couleur 
brun  foncé.  Alors  on  a  enlevé  avec  précaution  cet  oxyde 
par  un  lavage  avec  de  l'acide  acétique  étendu  d'eau, 
puis  on  a  chauffé  la  lame  au  rouge,  et  l'on  a  trouvé  une 
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perte  en  poids  de  24,8  milligrammes.  Ainsi  l'effet  pro» 
duit  par  Télectrolysation  de  l'eau  s'est  trouvé  semblable  à 
celui  que  produit  Télectrolysation  de  la  solution  d'argent, 
quoique,  comme  on  le  voit,  la  force  du  courant  fût  ex- 
trêmement peu  considérable. 

L'électrolysation  du  sulfate  de  cuivre  présente  aussi 
un  accord  satisfaisant  avec  celle  du  nitrate  d'argent, 
quand  on  emploie  pour  l'expérience  une  solution  par* 
faitement  pure,  complètement  dépouillée  d'excès  d'acide, 
et  dans  laquelle  on  fait  plonger  comme  l'électrode  deux 
lames  de  cuivre  décapées.  On  peut  aussi  remplacer  par 
du  platine  l'électrode  de  cuivre  négatif.  Il  est  vrai  qu'alors 
la  force  du  courant  subit  une  légère  altération  dans  les 
premiers  moments,  mais  on  obtient  cet  avantage  que  les 
particules  du  métal  qui  se  dégagent  du  liquide  sont  com- 
plètement à  l'abri  de  l'influence  de  l'air  et  de  l'humi- 
dité. J'ai  essayé  d'abord  de  déterminer  la  perte  en  cuivre 
du  p6le  positif,  de  la  manière  recommandée  par  Jacobi'. 
Mais  ce  procédé  ne  s'est  pas  montré  suffisamment  exact 
parce  que  la  surface  du  p6le  positif  serecouvre continuelle- 
ment d'un  oxyde,  dont  on  ne  peut  plus  la  dépouiller 
sans  avoir  recours  à  des  acides.  Cette  circonstance  ayant 
empêché  qu'il  n'y  eût  un  accord  exact  entre  la  diminu- 
tion de  poids  de  l'électrode  positif  et  l'augmentation  de 
poids  de  l'électrode  négatif,  je  me  suis  borné  à  mesurer 
le  plus  exactement  possible  cette  dernière,  et  j'ai  com- 
paré chaque  résultat  obtenu  avec  la  quantité  d'argent 
précipitée  simultanément  par  l'action  du  même  courant 
dans  une  solution  d'argent.  L'expérience  achevée,  le 
cuivre  déposé  sur  une  lame  de  platine  par  l'action  de 

*  BulleUn  de  l'Acad.  de  PéUrsbourg,  IV,  page  336. 
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rëleclricité  a  été  dépouillé,  avec  de  l'eau  bouillie,  du 
sulfate  de  cuivre  qui  y  était  resté  attaché,  après  quoi  il  a 
été  mis  promptement  sous  la  pompe  pneumatique  et 
complètement  desséché  à  Taide  d'acide  sulfurique  con- 
centré. Il  a  toujours  présenté,  du  moins  à  la  surface,  une 
lég^ëre  pellicule  d'oxydule  qu'il  a  fallu  enlever  en  l'ex- 
posant à  l'action  d'un  courant  d'hydrogène  enflammé. 
Dans  deux  expériences,  la  perte  en  poids  ainsi  produite 
ne  s'est  élevée  qu'à  0,1  milligrammes,  mais  dans  une 
autre  elle  s'est  élevée  à  5  milligrammes.  L'hydrogène 
employé  avait  été  desséché  en  passant  par  un  tube  rempli 
de  potasse  caustique  en  morceaux. 

Afin  d'empêcher  le  plus  possible  utie  oxydation  du 
cuivre  pendant  la  durée  de  la  décomposition,  on  a  préa- 
lablement dépouillé  d'air  la  solution  de  cuivre.  Quelques 
expériences  de  décomposition  ont  été  faites  en  entier  sous 
la  pompe  pneumatique.  Plusieurs  fois  aussi,  pendant  la 
durée  de  Texpérience,  on  a  fait  passer  à  travers  le  liquide 
un  courant  d'hydrogène  constant.  Dans  aucun  cas,  on 
n'a  réussi  à  empêcher  complètement  l'oxydation.  Même  le 
cuivre  chauffé  au  rouge  dans  un  courant  d'hydrogène  et 
parvenu  ainsi  à  l'état  métallique  pur  s'est  bienl6t  recou- 
vert partiellement  d'oxydule,  déjà  pendant  l'opération 
du  pesage.  Cette  facilité  avec  laquelle  le  cuivre  précipité 
par  l'action  de  l'électricité  absorbe  Toxygène  de  l'air,  est 
sans  doute  ce  qui  fait  que  l'on  trouve  toujours  un  poids 
de  cuivre  un  peu  plus  considérable  que  celui  qui  corres- 
pond à  l'équivalent  de  l'argent. 

Les  résultats  des  diverses  expériences  ont  été  rappro- 
i)hés  dans  le  tableau  suivant.  Les  nombres  de  la  qua- 
trième colonne  désignent  les  quantités  de  cuivre  en  poids 
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qui  correspondent  aux  quantités  d'argent  fournies  par 
rexpérience.  Si  Ton  tient  compte  de  la  difficulté  que 
présente  la  détermination  directe  du  cuivre  séparé  par 
l'action  de  l'électricité,  ces  nombres  ne  pourront  per- 
mettre de  douter  que  l'électrolysation  du  sulfate  de 
cuivre^  par  l'action  de  courants  peu  énergiques,  ne  soit 
proportionnelle  sous  le  rapport  chimique  à  l'électrolisa- 
tion  du  nitrate  d'argent  neutre. 


DURÉE 

ARGENT. 

CUIVRE. 

Force  du  courant 

Dl 

rexpérience 

ExpérieDce. 

Expérience. 

Calcal. 

rapportée 
an  pins  faible. 

es  niDDtes. 

milligr. 

2669 

107,4 

33,9 

31,44 

1 

1236 

534,5 

157,9 

156,50 

10,7 

1397 

683,85 

200,6 

200,20 

12,1 

1029 

535,7 

157,6 

156,83 

13,2 

458 

862,4 

257,8 

252,50 

46,5 

Dans  une  expérience  où  le  liquide  contenait  de  l'acide 
libre^  on  a  obtenu  moins  de  cuivre  que  n'en  exige  la 
théorie.  Cette  circonstance  était  due  évidemment  à  l'ac- 
tion simultanée  exercée  sur  la  lame  de  cuivre  par  l'oxy- 
gène de  l'atmosphère  et  par  l'acide  libre  ;  en  effet,  lors- 
que dans  rexpérience  suivante  (la  dernière  du  tableau) 
on  a  fait  passer  de  l'hydrogène  à  travers  l'auge  de  dé- 
composition, tout  assit6t  on  a  vu  augmenter  la  propor- 
tion du  cuivre. 

On  ne  réussirait  probablement  pas,  avec  la  même 
netteté  que  dans  les  expériences  précédentes,  à  démon- 
trer par  des  mesures  exactes  la  loi  relative  à  l'action  élec- 
trolytique,  pour  toutes  les  combinaisons  qui  peuvent  être 
décomposées  par  le  courant  électrique.  Néanmoins,  ap- 
puyé sur  les  expériences  que  j'ai  décrites  dans  ce  mé- 
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moîre^  je  me  crois  autorisé  à  conclure  que  partout  où 
l'on  a  observé  des  déviations  de  la  loi,  ces  déviations  ont 
été  dues  à  des  influences  locales  que  Ton  ne  peut  pas 
toujours  réussir  à  neutraliser  entièrement  * . 


^  Les  expériences  très-exactes  et  très-bien  conduites  de  M.  Buff 
servent  à  démontrer  d'une  manière  aussi  exacte  que  possible  la  gé- 
néralité de  la  loi  de  Faraday  des  équivalents  électro-chimiques  dans 
la  décomposition  opérée  par  la  pile.  C'est  à  tort  que  M.  Buff  me 
range  dans  le  nombre  des  physiciens  qui  ont  contesté  lexactitude 
de  cette  loi.  J'ai  pu  dire  que  déjà  avant  que  Faraday  l'eût  formulée, 
elle  était^  pour  ainsi  dire,  pressentie  par  tous  ceux  qui  s'étaient 
occupés  de  ce  sujet,  mais  qu'elle  n'était  alors  regardée  que  comme 
approximative,  et  qu'au  physicien  anglais  appartient  le  mérite  d'en 
avoir  démontré  la  rigoureuse  exactitude.  Sans  doute  il  est  difficile, 
au  premier  abord,  de  concilier  cette  loi  avec  les  différences  dans  la 
puissance  de  l'affinité  qui  unit  les  éléments  des  divers  composés. 
Cependant  cette  difficulté  est  plus  apparente  que  réelle  si  l'on  songe 
que  c'est  le  composé  le  plus  difficile  à  décomposer,  et  par  consé- 
quent le  moins  conducteur,  qui  détermine  la  force  du  courant  qui 
est  nécessairement  la  même  dans  toutes  les  parties  du  circuit,  et 
par  conséquent  dans  tous  les  composés  qui  s'y  trouvent  placés  à  la 
suite  les  uns  des  autres.      (A.  d.  l.  R.) 
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48.  —  Mémoires  sur  les  déclinaisons  absolues  des  étoiles 

FONDAMENTALES,  OBSERVÉES  A  PaRIS  AVEC  LES  CERCLES-MU- 
RAUX DE  Gambey  et  de  Fortin  ;  par  MM.  Laugier  et  Mau- 
vais. (Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  Sciences  du  IQ  et  du 
17  janvier  1853.) 

MM.  Laugier  et  Mauvais  ont  entrepris  de  déterminer  de  nouveaa 
les  positions  absolues  des  étoiles,  au  nombre  de  cinquante  environ, 
que  les  astronomes  appellent  fondamentales,  parce  que  ce  sont  les 
plus  brillantes,  celles  dont  on  fait  le  plus  d'usage  dans  les  obser- 
vatoires, et  dont  les  positions  apparentes  sont  calculées  à  Tavance 
dans  les  éphémérides  astronomiques.  Ils  ont  commencé  leur  tra- 
vail par  la  détermination  des  déclinaisons,  et  afin  de  rendre  leurs 
observations  tout  à  fait  indépendantes,  ils  se  sont  constamment  servi 
de  deux  instruments  différents,  mais  de  mêmes  dimensions,  établis 
à  l'observatoire  de  Paris.  M.  Mauvais  a  fait  usage  du  cercle-mural 
de  Fortin  et  M.  Laugier  de  celui  de  Gambey,  ces  cercles  ayant 
l'un  et  l'autre  près  de  six  pieds  de  diamètre.  Tous  les  calculs  de 
réduction  ont  été  faits  séparément,  et  chacun  des  astronomes  a  pu- 
blié aussi  ses  résultats  dans  un  mémoire  à  part,  qui  a  été  inséré 
m  extenso,  par  autorisation  spéciale  de  l'Académie,  dans  le  Compte 
rendu  de  la  séance  où  il  a  été  présenté. 

MM.  Laugier  et  Mauvais  ont  fait  usage,  dans  leurs  observations, 
du  procédé  indiqué  par  Bohnenberger,  pour  déterminer  sur  leur 
instrument  la  direction  de  la  verticale,  en  pointant  leur  lunette  sur 
le  nadir,  et  observant  l'image  des  fils  du  réticule  réfléchie  sur  une 
surface  de  mercure  ;  puis  en  amenant  en  coïncidence,  pour  l'œil 
de  l'observateur,  le  fil  réel  et  son  image,  et  en  faisant  la  lecture  de 
la  division  du  cercle  correspondante,  au  moyen  des  six  microscopes 
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micrométriques  dont  il  est  pourvu.  Cette  méthode  présente  l'avan- 
tagç  de  rapporter  les  observations  à  un  point  dont  on  peut  à  chaque 
ÎQstant  déterminer  la  position  :  mais  elle  exige,  pour  qu'on  puisse 
en  déduire  les  déclinaisons,  une  connaissance  exacte  de  la  distance 
angulaire  du  zénith  au  pôle,  ou  de  son  complément ,  qui  est  la 
latitude  du  lieu. 

Aussi  dans  les  mémoires  actuels,  qui  forment  la  première  partie 
de  leur  travail,  les  auteurs  se  sont-ils  exclusivement  occupés  de  la 
détesmination  de  cet  élément  fondamental  de  la  latitude,  en  obser- 
vant les  distances  au  zénith  d'un  grand  nombre  d'étoiles  circom- 
polaires.  Ils  ont  réduit  les  résultats  des  observations  à  une  même 
époque,  et  ont  combiné  autant  que  possible,  pour  chaque  étoile» 
les  passages  supérieur  et  inférieur  au  méridien,  afin  de  rendre  l'é- 
lément cherché  indépendant  de  la  position  de  l'étoile.  Les  résultats 
des  observations  partielles  sont  consignés  dans  divers  tableaux  insé- 
rés dans  leurs  mémoires,  et  ils  présentent  entre  eux  un  accord  très- 
satisfaisant.  Je  me  bornerai  à  indiquer  ici  les  r&ultats  généraux. 

M.  Laugier,  par  660  observations,  faites  avec  le  cercle-mural  de 
Gambey  en  1851  et  1852,  de  passages  supérieur  et  inférieur  de 
la  Polaire,  et  de  63  autres  étoiles  circompolaires,  a  trouvé,  en 
moyenne,  pour  la  latitude  de  ce  cercle 48®50'ir,l9. 

M.  Mauvais  a  formé  trois  groupes  de  ses  observations  d'étoiles 
circompolaires  avec  le  cercle  de  Fortin,  qui  se  sont  élevées  en  tota- 
lité à  1351  :  le  premier  de  58  étoiles  observées  vers  le  commen- 
cement de  1852,  le  second  de  34  étoiles  observées  vers  la  fin  de 
celte  même  année,  et  le  troisième  de  18  étoiles  fondamentales  ob- 
servées dans  le  cours  de  l'année.  Les  résultats  moyens  provenant 
de  ces  trois  groupes  sont  presque  identiques.  La  nrK)yenne  générale 
donne  pour  la  latitude 48«50'11',85. 

La  différence  de  0^^,66  qui  existe  entre  ces  deux  valeurs  est  su- 
périeure aux  erreurs  moyennes  des  observations.  MM.  Laugier  et 
Mauvais  croient  que  cette  différence  peut  tenir,  soit  à  une  erreur 
de  division  dans  l'un  des  cercles,  correspondant  au  point  du  nadir» 
soit  à  des  équations  personnelles  relatives  entre  les  deux  observa- 
teurs, soit  enfin  à  quelque  flexion  des  lunettes.  Ils  se  réservent  de 
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discuter  ultérieurement  ces  divers  points,  dans  un  mémoire  qu'ils 
rédigeront  en  commun. 

M.  Ârago,  à  la  suite  de  la  communication  faite  à  l'Académie  par 
M.  Laugier,  a  signalé  la  cause  de  la  différence  d'une  à  deux  se- 
condes, qui  existe  entre  ces  valeurs  récemment  obtenues  de  la  la- 
titude de  l'observatoire  de  Paris,  et  celle  d'environ  48°  50'  13'^ 
résultant  des  observations  faites  par  lui  et  par  M.  Mathieu,  en  1812, 
avec  le  cercle-répétiteur  de  Reichenbach  de  3  pieds  de  diamètre, 
donné  à  cet  observatoire  par  M.  Laplace  '.  Cette  différence  tient  à 
ce  que  la  détermination  de  1812  provenait  d'observations  de  l'é- 
toile polaire,  faites  avec  un  instrument  qui  peut  donner  lieu  à  des 
effets  assez  sensibles  de  flexion  de  la  lunette.  On  élimine  facilement 
cette  cause  d'erreur  en  combinant  entre  eux  les  résultats  d'obser- 
vations faites  soit  au  nord,  soit  au  sud  du  zénith.  Aussi  M.  Mathieu 
ayant  examiné  dernièrement  les  observations  du  côté  du  sud  faites 
à  cette  même  époque,  et  qui  n'avaient  pas  été  prises  alors  en  con- 
sidération pour  la  détermination  de  la  latitude,  a  trouvé  pour  sept 
étoiles  fondamentales  des  résultats  bien  concordants  entre  eux, 
dont  la  moyenne  combinée  avec  celle  des  observations  d'étoiles  bo- 
réales ,  a  donné  une  valeur  de  la  latitude  qui  ne  diffère  plus  que 
d'une  petite  fraction  de  seconde  de  celle  obtenue  par  M.  Laugier. 

Je  remarquerai,  en  passant,  que  ce  qui  est  arrivé  avec  le  grand 
cercle-répétiteur  de  l'observatoire  de  Paris,  est  précisément  ce  qui 
a  eu  lieu  à  Genève,  avec  celui  de  Gambey  de  20  pouces  de  diamè- 
tre, placé  en  1823  dans  notre  observatoire.  11  y  a  eu  aussi  avec  ce 
dernier  instrument  un  effet  sensible  de  flexion  de  la  lunette,  qui  n'a 
été  découvert  et  corrigé  que  lorsqu'on  a  comparé  entre  eux  les  ré- 
sultats des  observations  faites  du  côté  du  nord  et  du  sud  *. 

L'étude  que  M.  Laugier  a  eu  l'occasion  de  faire,  dans  le  cours 
de  ses  observations,  du  cercle-mural  de  Gambey  de  l'observatoire 

*  Voyez  Additions  à  la  Connaissance  des  Temps  pour  1816,  et  Bibl. 
Univ.y  cahier  de  mars  1825,  tome  XXVIII,  p.  177. 

*  Voyez  mon  Mémoire  sur  la  latitude  de  Genève,  publié  en  1828  dans  le 
tome  IV  de  ceux  de  notre  Société  de  physique  et  d'histoire  naturelle,  et 
Textrait  qui  en  a  paru  dans  le  tome  XLIII  de  la  1^^  série  de  la  Bibl.  Univ. 
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de  Paris,  a  mis  en  évidence  la  perfection  de  la  division  de  ce  cercle. 
«  Cette  perfection,  dit-il,  en  fait  un  instrument  peut-être  unique 
dans  son  genre,  et  digne  en  tout  cas  de  l'admiration  des  astrono- 
mes praticiens.  » 

La  méthode  suivie  par  cet  habile  artiste  pour  diviser  ses  cercles, 
après  avoir  été  vérifiée  par  des  commissaires  de  l'Académie  des 
Sciences,  se  trouve  consignée  dans  un  paquet  cacheté,  déposé  au 
secrétariat  de  l'Institut  par  la  veuve  de  Gambey,  et  forme  la  partie 
la  plus  précieuse  du  modeste  héritage  laissé  par  lui  à  sa  fille  et  à 
sa  veuve  ^  L'Académie  a  décidé,  à  l'occasion  du  mémoire  de 
M.  Laugieretsur  la  proposition  de  M.  Séguier,  qu'une  lettre  serait 
écrite  en  son  nom  au  ministre  de  Tinstruction  publique,  en  con- 
firmation de  la  demande  déjà  faite  par  l'Académie,  d'une  publica- 
tion aux  frais  de  l'Etat  de  la  méthode  de  Gambey  pour  diviser  les 
cercles  astronomiques.  A.  G. 


49.    —  MÉMOIRE  SUR  LA    FORME  ET  LA  CONSTITUTION    PHYSIQUE 
DES  ASTRES   DONT  NOTRE  SYSTÈME  SOLAIRE   EST  FORMÉ ,  par 

M.  Arago. 

M.  Arago  a  communiqué,  à  la  séance  de  l'Académie  du  31  jan- 
vier de  cette  année,  la  première  partie  du  mémoire  dont  je  viens 
de  rapporter  le  titre,  et  qui  aura  sûrement  un  grand  intérêt.  Cette 
partie  est  relative  à  la  planète  Mars,  et  je  vais  transcrire  l'extrait 
sommaire  qui  en  est  donné  dans  le  Compte  rendu  de  cette  séance. 

M.  Arago  a  établi,  par  des  mesures  qui  lui  paraissent  à  l'abri  de 

«  Uenri-Pradence  Gambey,  né  à  Troyes  en  Champagne  le  8  octobre 
1787,  avait  été  élu  en  1832  membre  du  Bureau  des  longitudes  en  qualité 
d'artiste,  et  en  1837,  membre  de  T Académie  des  Sciences,  dans  la  section 
de  mécanique.  Tl  était  venu  à  Genève  en  juin  1832,  pour  y  établir  lui- 
même  les  deux  instruments  principaux  construits  par  lui  pour  notre  nou- 
vel observatoire.  11  est  mort  à  la  fin  de  janvier  1847.  Un  discours  pro- 
noncé sur  sa  tombe  par  M.  Arago  a  paru  dans  V Annuaire  du  Bureau  des 
longitudes  pour  1850,  et  une  courte  notice  sur  sa  vie  a  été  publiée  à 
Genève,  dans  le  procès- verbal  de  la  séance  générale  du  5  août  1847  de 
notre  Société  des  Arts,  dont  Gambey  était  associé  honoraire. 
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toutes  objections,  que  Mars  a  un  aplatissement  certainement 
supérieur  à  Vso*  L'auteur  du  mémoire  a  discuté  et  combattu 
les  explications  diverses  qu'on  a  données  d'un  résultat  qui  sem- 
ble si  peu  d'accord  avec  la  théorie  de  l'attraction.  11  a  étudié, 
au  point  de  vue  photométrique,  les  taches  lumineuses  blanchâtres 
et  d'étendue  variable  dont  les  pôles  de  rotation  de  la  planète  sont 
entourés.  II  a  cherché  ensuite,  en  se  fondant  sur  les  principes  les 
plus  avérés  de  la  science,  pourquoi  les  taches  obscures  de  Mars  dis- 
paraissent quand  elles  approchent  des  bords  du  disque,  et  pourquoi, 
près  de  ces  mêmes  bords»  les  parties  qui  semblaient  très-rougedtres 
au  centre  perdent  presque  complètement  cette  teinte.  Il  a  fait  voir, 
enfin ,  par  quel  système  d'observations  il  sera  possible,  à  l'aide  de 
la  grande  lunette  parallactique  que  M.  Brunner  établira  bientôt 
dans  la  nouvelle  tour  de  l'observatoire  de  Paris  (lunette  pour  la 
monture  de  laquelle  une  somme  de  90,000  francs  a  été  votée,  le  19 
mars  1851,  par  l'assemblée  législative  française  ),  d'arriver  à  la 
connaissance  des  propriétés  optiques  de  l'atmosphère  dont  Mars  est 
entouré. 

50.  —  Note  sur  un  moyen  très-simple  de  s'affranchir  des 
erreurs  personnelles,  dans  les  observations  des  passages 
DES  ASTRES  AU  MÉRIDIEN;  par  M.  ÂRA60.  {Comptes  rendus  de 
VAcad.  des  Se,  du  14  février  1853,  p.  276.) 

On  sait  que  ce  qu'on  nomme  équation  personnelle^  dans  les  ob- 
servations de  passages  d'étoiles  à  la  lunette  méridienne,  est 
la  différence  qui  a  lieu  entre  divers  observateurs,  pour  l'appré- 
ciation des  instants  de  ces  passages  derrière  les  fils  du  réticule  de 
la  lunette.  Cette  différence ,  qui  est  souvent  nulle  ou  fort  petite , 
s'est  élevée,  dans  plusieurs  cas,  à  une  demi-seconde  de  temps,  et 
dans,  un  petit  nombre  à  une  seconde  entière,  entre  des  observateurs 
très-exercés;  elle  a  lieu  ordinairement  d'une  manière  à  peu  près 
constante.  M.  Arago,  après  avoir  exposé  le  sujet  dans  cette  note 
avec  une  grande  lucidité,  et  donné  divers  exemples  des  différences 
de  ce  genre  qui  ont  été  constatées  entre  d'habiles  astronomes, 
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indique  un  moyen  d'annuler  ces  différences ,  dont  il  a  constaté 
TeSicacité  dès  l'année  1843.  11  consistée  faire  usage  d'un  chrono- 
mètre à  pointage  ;  Tobservateur  qui  en  est  pourvu  lâche  lui-même 
une  détente  à  l'instant  précis  de  l'observation,  et  laisse  ainsi  sur  le 
cadran  une  marque  qui  détermine  cet  instant.  MM.  Mauvais  et  Gou- 
jon, dont  les  observations  différaient  de  0*,58  de  temps  lorsqu'elles 
étaient  laites  selon  le  mode  ordinaire,  se  trouvèrent  constamment 
d'accord  en  se  servant  d'un  chronomètre  de  ce  genre.  Des  obser- 
vations comparatives  plus  récentes,  faites  entre  MM.  Laugier,  Goujon 
et  Ernest  Liouville,  avec  un  chronomètre  de  Breguet  du  même  genre, 
donnant  les  dixièmes  de  seconde ,  ont  conduit  à  des  résultats  éga- 
lement satisfaisants. 

M.  Arago  cite,  à  la  fin  de  sa  note,  comme  un  autre  moyen  avan> 
tageux  pour  arriver  au  même  but,  l'emploi  d'une  horloge  élec- 
trique, qui  a  été  exposé  par  MM.  Bond  de  l'observatoire  de  Cam- 
bridge en  Amérique ,  à  la  réunion  de  l'Association  britannique  en 
1851.  Je  rappellerai  aussi,  à  cette  occasion ,  le  petit  mémoire  de 
M.  Airy,  publié  dans  le  tome  X  des  Monthly  Notices  de  la  Société 
astronomique  de  Londres  (et  dont  un  extrait  a  paru  dans  le  cahier 
de  novembre  1850  de  la  Bibl,  Univ.),  sur  les  méthodes  électro- 
magnétiques employées  en  Amérique,  par  MM.  Locke  etMitchel), 
pour  observer  et  noter  les  instants  des  passages  au  méridien. 
M.  Airy  reconnaît  dans  ce  mémoire  les  avantages  notables  que 
présentent  ces  nouveaux  procédés,  qui  tendent  à  substituer  le  tact 
à  l'ouïe  pour  la  fixation  précise  des  instants  des  observations. 
M.  Arago  n'en  demeurera  pas  moins  le  premier  qui  ait  indiqué  un 
moyen  simple  et  efficace  pour  anéantir  toute  équation  personnelle 
dans  les  observations  de  passages  au  méridien,  et  pour  débarrasser 
les  observateurs  d'erreurs ,  ou  du  moins  d^ncerlitudes  très-ft- 
cheuses. 

A  propos  de  l'emploi  astronomique  des  appareils  éleclro-magné- 
tîques,  j'ajouterai  que  M.  Arago,  dans  la  séance  de  l'Académie  du 
3  janvier  de  cette  année,  a  dit  quelque^  mots  sur  l'état  où  en  était 
alors  l'établissement  d'une  communication  directe  entre  les  observa- 
toires de  Paris  et  de  Greenwich  ,  au  moyen  des  télégraphes  élec- 
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triques  et  du  cable  sous-marin  entre  Douvres  et  Calais.  L'exécution 
de  ce  projet  est  fort  avancée  du  côté  de  la  France,  une  communi- 
cation ayant  été  établie,  par  un  fil  souterrain,  entre  l'une  des  salles 
de  l'observatoire  de  Paris  et  l'administration  centrale  des  télégra- 
phes, au  ministère  de  l'intérieur,  rue  de  Grenelle.  M.  Âiry,  de  son 
côté,  s'occupait  activement  de  la  liaison  de  son  observatoire  avec 
une  des  lignes  électriques  aboutissant  à  Douvres,  et  il  est  probable 
que  cette  liaison  est  effectuée  maintenant.  En  France  comme  en 
Angleterre,  on  cherche  aussi  à  tirer  parti  des  nouvelles  lignes  télé- 
graphiques, soit  pour  transmettre  dans  les  villes  et  les  poris  de  ces 
divers  états  Iheure  des  chefs-lieux  et  des  observatoires  centraux , 
soit  pour  obtenir  par  ce  moyen  de  nouvelles  déterminations  de 
longitudes  géographiques ,  comme  on  l'a  déjà  fait  aux  Etats-Unis 
d'Amérique.  Â.  G. 


51 .  —  Extrait  d'une  lettre  du  chevalier  Pompilio  Decuppis 
AU  professeur  p.  ângelo  Segchi.  (Corrispondenza  sdenti^ 
fica  in  Roma,  22  décembre  1852.) 

Les  astronomes  ont  observé  des  phénomènes  contradictoires  lors 
de  l'occultation  des  astres  derrière  la  Lune  ;  suivant  les  uns  il  y 
aurait  une  réfraction  provenant  d'une  atmosphère  lunaire;  suivant 
les  autres  il  n'y  aurait  aucune  réfraction,  et  l'on  devrait  conclure 
de  là  Tabsence  dTune  enveloppe  gazeuse  autour  de  cet  astre. 
M.  Decuppis  propose  une  explication  ingénieuse  de  cette  diversité 
dans  les  observations,  qui  nous  semble  mériter  l'atlention  des  as- 
tronomes. Cette  hypothèse  consiste  à  admettre  que  la  Lune  est 
réellement  entourée  d'une  couche  atmosphérique,  dont  l'épaisseur, 
beaucoup  moins  considérable  que  celle  de  l'atmosphère  terrestre, 
peut  être  évaluée  de  430  à  580  mètres.  D'un  autre  côté,  l'on  sait 
que  la  Lune  est,  en  grande  partie,  couverte  de  hautes  montagnes, 
dont  quelques-unes  ont  plus  de  8000  mètres.  Ces  montagnes  doi- 
vent donc  s'élever  au-dessus  de  la  couche  atmosphérique,  qui  ne  peut 
être  visible  pour  nous  que  vers  les  points  du  contour  de  la  Lune 
dépourvus  de  montagnes.  Il  en  résulte  que  toutes  les  fois  qu'un 
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astre  fera  son  occultation  derrière  une  des  parties  montagneuses  de 
la  Lune,  la  disparition  s'effectuera  sans  aucune  réfraction  *,  au  con- 
traire, lorsque  l'occultation  se  fera  à  un  point  où  le  profil  lunaire 
présente  une  dépression»  l'astre  subira  les  effets  de  la  réfraction, 
proportionnellement  à  l'épaisseur  de  la  couche  atmosphérique. 

Si  l'on  étudie  le  disque  entier  de  la  Lune  dans  sa  position  de  li- 
bration  moyenne,  on  reconnaît  que,  sur  les  360  degr^  de  son  con- 
tour, 109  ne  s'élèvent  pas  au-dessus  de  son  niveau»  tandis  que  251 
sont  occupés  par  des  montagnes.  Cela  explique  pourquoi  les  phé* 
nomèoes  de  réfraction  se  présentent  si  rarement. 

M.  Decuppis  annonce  un  atlas  de  11  feuilles,  représentant  le 
profil  lunaire;  dans  le  texte  qui  l'accompagne,  il  développe  sa 
théorie,  et  il  expose  l'étude  de  quelques  points  qui  y  ont  rapport, 
tds  que  le  crépuscule  lunaire,  etc.  L,  S. 


PHYSIQIJK. 

52.  —  Hbmoire  sur  la  vitesse  de  la  LUMIERE,  par  M.  Arago. 

M.  Arago  a  retrouvé,  vers  le  commencement  de  cette  année,  un 
mémoire  qu'il  avait  rédigé  à  l'âge  de  vingt-trois  ans,  à  son  retour 
d'Afrique,  sur  diverses  expériences  relatives  à  l'influence  de  la 
vitesse  de  la  lumière  sur  la  réfraction.  Le  résultat  de  son  travail  fut 
communiqué  à  la  première  classe  de  l 'Institut,  le  1 0  décembre  1810, 
et  il  vient  d'ôtre  publié,  sans  changements,  dans  le  Compte  rendu 
de  la  séance  de  l'Académie  des  sciences  du  10  janvier  1853. 

Les  observations  qui  font  l'objet  de  ce  mémoire  sont  des  mesures 
d'arcs  de  distances  au  zénith  d'un  grand  nombre  d'étoiles  diffé- 
rentes, effectuées  à  différentes  heures  dans  les  mômes  nuits,  soit  avec 
le  grand  quart  de  cercle  mural  de  Bird,  qui  était  alors  établi  à 
l'observatoire  de  Paris,  soit  avec  un  cercle-r^étiteur,  en  plaçant  en 
avant  de  la  lunette  de  ces  instruments  un  prisme  achromatique, 
composé  d'un  prisme  de  crown-glass  et  d'un  prisme  de  flint-glass 
adossés  lun  contre  l'autre.  L'angle  du  prisme  composé  était  de 
24  degrés  dans  les  observations  faites  avec  le  quart  de  cercle  mural. 
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En  comparant  les  résultats  d'observations  directes  ordinaires  de 
distances  au  zénith,  avec  ceux  obtenus  dans  le  cas  de  Finterpositîoo 
du  prisme,  Tauteur  a  obtenu  la  mesure  des  déviations  occasionnées 
par  cette  interposition.  Cette  comparaison  était  facilitée,  dans  les 
observations  faites  avec  le  cercle-répétiteur,  par  un  ajustement  par- 
ticulier, qui,  laissante  découvert  la  moitié  de  lobjectif  de  la  lunette, 
permettait  d'observer  tantôt  directement,  tantôt  à  travers  le  prisme; 
la  différence  des  deux  mesures,  corrigée  du  mouvement  de  l'étoile 
dans  rintervalle  des  deux  observations,  donnait  ainsi  la  déviation, 
sans  qu'il  fut  nécessaire  de  connaître  exactement  la  position  absolue 
de  l'astre  observé. 

Les  déviations  obtenues  ainsi,  soit  avec  l'un  soit  avec  l'autre 
instrument,  diffèrent,  en  général,  très-peu  entre  elles;  leurs  iné- 
galités, qui  ne  s'élèvent  qu'à  un  petit  nombre  de  secondes  de  de- 
gré, et  dans  lesquelles  on  ne  remarque  aucune  loi,  peuvent  être 
attribuées  aux  erreurs  d'observation. 

Le  résultat  est  contraire  à  celui  qu'attendait  M.  Arago,  parce 
qu'il  pensait  que  la  variation  qui  a  lieu  dans  la  vitesse  de  la  lu- 
mière, par  suite  du  mouvement  de  translation  de  la  Terre,  quand  on 
observe  des  étoiles  situées  en  diverses  parties  du  ciel,  aurait  dû 
produire  aussi  quelque  inégalité  dans  les  déviations.  D'après  un 
calcul  fait  par  lui,  en  admettant  un  changement  d'un  5000«  dans 
la  vitesse  totale,  les  rayons  d'une  étoile  passant  au  méridien  à  6  h. 
du  matin  devaient  être  moins  fortement  déviés  que  ceux  d'une  étoile 
passant  à  6  h.  du  soir,  de  1 2 secondes  de  degré  dans  les  observations 
faites  au  mural  et  de  28  secondes  dans  celles  faites  avec  le  cercle- 
répétiteur;  les  déviations  des  étoiles  passant  au  méridien  à  minuit 
devaient  être  intermédiaires  entre  les  déviations  extrêmes. 

M.  Arago  pense  qu'on  ne  peut  rendre  raison  de  cette  absence  d'i- 
négalité dans  les  déviations  des  rayons  lumineux  venant  des  étoiles, 
qu'en  supposant  que  les  corps  lumineux  émettent  des  rayons  avec 
toutes  sortes  de  vitesses,  et  en  admettant  également  que  ces  rayons  ne 
sont  visibles  que  lorsque  leurs  vitesses  sont  comprises  entre  des  li- 
mites déterminées.  La  visibilité  des  rayons  dépendrait  alors  de  leurs 
vitesses  relatives  ;  et  comme  ces  mêmes  vitesses  déterminent  la 
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quantité  de  réfiraction,  les  rayons  visibles  seraient  toujours  éga- 
lement réfractés. 

L'auteur  conclut  de  ce  qui  précède  que  les  aberrations  de  tous 
les  corps  célestes  doivent  se  calculer  avec  la  même  constante,  et 
que  les  phénomènes  qu'on  a  cherché  à  expliquer  par  une  inéga- 
lité dans  la  vitesse  de  la  lumière  de  ces  divers  corps  ne  peuvent  dé- 
pendre de  cette  cause. 

Le  travail  de  M.  Arago  est  remarquable,  non-seulement  par 
l'exactitude  des  observations  et  la  rigueur  des  résultats,  mais  par 
la  sobriété  des  conclusions  théoriques  que  l'auteur  en  tire.  Cepen- 
dant on  ne  peut  méconnaître  qu'il  est  le  point  de  départ  des  re- 
cherches expérimentales  et  théoriques  qui  ont  conduit  les  physi- 
ciens à  s'occuper  de  l'état  dans  lequel  se  trouve  l'éther  dans  les 
corps  solides  et  qu'il  a  contribué  à  leur  faire  abandonner  la  théorie 
de  l'émission  de  la  lumière  en  faveur  de  celle  de  l'ondulation. 


53.  —  Quelques  cas  anomaux  de  DÉcoMPOsmoN  électro-chi- 
mique, par  M.  W.-R.  Grove.  (Phil.  Mag.,  mars  1853.) 

M.  Grove  a  profité  de  l'appareil  construit  récemment  par  Ruhm- 
korfTS  pour  faire  quelques  expériences  sur  les  décompositions 
électro-chimiques  produites  par  l'électricité  de  haute  tension  que 
produit  cet  appareil.  C'est  donc  l'étincelle  de  l'hélice  mduite  qu'il 
a  substituée,  dans  des  expériences  analogues  à  celles  faites  autrefois 
par  Wollaston,^  à  l'étincelle  de  la  machine  électrique.  Des  fils 
de  platine  très-fins ,  scellés  dans  des  tubes  de  verre  avec  soin,  de 
fiaçon  que  leur  extrémité  était  incrustée  dans  le  bout  même  du 
tube  sans  le  dépasser,  furent  employés  à  conduire  les  décharges 
électriques  dans  le  liquide  soumis  à  leur  action.  Des  tubes  gradués 
étaient  disposés  de  façon  à  recueillir  les  produits  gazeux  de  la  dé- 
composition. 

*  Nous  avons  parlé  de  cet  appareU  récemment  à  Toccanon  des  recher- 
ches de  M.  Qaet  sur  la  lumière  électrique.  (Archives  des  Sciences  physm 
et  natur,,  tome  XXII,  p.  86.) 
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De  l'eau  distillée,  qui  avait  été  préalablement  soumise  à  l'ébul- 
lition  pour  en  chasser  tout  l'air,  ne  parut  éprouver  qu'une  dé- 
composition infiniment  fiaible,  probablement  à  cause  de  sa  non^son- 
ductibilité;  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique,  en  faisant  disparaître 
cet  obstacle,  déterminèrent  un  dégagement  abondant  de  gaz  autour 
des  deux  pointes  de  platine  >  moins  abondant  cependant  autour  de 
l'une  d^elles  *■  d'où  l'électricité  sortait  sous  forme  d'étincelle.  Peu 
importait  que  cette  succession  fut  positive  ou  négative;  la  quantité 
de  gaz  développée  sur  elle  n*était  que  les  deux  cinquièmes  de  celle 
développée  sur  l'autre.  Il  n'y  a  pas  de  doute  que  l'étincelle  par  sa 
présence  déterminait  la  recomposition  d'une  partie  du  mélange  ga- 
zeux composé  d'hydrogène  et  d'oxygène. 

L'examen  des  produits  gazeux  ayant  été  Cadt  par  M.  Grove,  au 
moyen  de  l'eudiomètre,  il  trouva  d'abord  que  celui,  accumulé  au- 
tour de  la  pointe  positive,  fut  réduit  aux  quatre  dixièmes  de  son  vo* 
lume  par  l'étincelle  électrique  ;  le  résidu  détona  avec  la  moitié  de 
son  volume  d'oxygène,  en  ne  laissant  qu'une  très-petite  quantité  de 
gaz  qui  était  probablement  de  l'azote.  Le  produit  gazeux  accumulé 
autour  de  la  pointe  négative  qui  avait,  dans  ce  cas,  un  vcdume  2,3 
fois  plus  grand  que  celui  de  la  pointe  positive,  fut  réduit  en  le  faisant 
détoner  aux  0,15  de  son  volume  seulement.  Le  résidu  détona 
par  l'addition  d'une  faible  quantité  d'hydrogène. 

Dans  une  autre  expérience  le  mélange  gazeux  de  la  pointe  posi- 
tive dont  le  volume  était  au  contraire  2,5  fois  plus  considérable 
que  celui  de  la  négative ,  fut  réduit  aux  sept  dixièmes  de  son 
volume  par  la  détonation  ;  le  mélange  gazeux  de  la  pointe  né- 
gative fut  réduit  aux  quatre  dixièmes  de  son  volume ,  et  ce  ré- 
sidu mélangé  avec  celui  de  la  pointe  positive  forma  un  volume  qui 
se  contracta  de  trois  dixièmes  quand  on  le  fit  détoner.  Le  résidu 
final,  mélangé  avec  la  moitié  de  son  volume  d'oxygène,  détona 
complètement. 

*  Cette  pointe  qui  avait  déjà  servi  se  trouvût  osée  et  présentait  quel- 
ques rugosités,  tandis  que  la  sur&ce  terminale  de  l'autre  était  parfaite- 
ment plane.  C'est  probablement  à  cette  différence,  dans  l'ctat  de  la  partie 
de  leur  surface  en  contact  avec  le  liquide,  qu'était  due  l'apparition  sur  la 
première  de  l'étincelle  électrique. 


Digitized  by  CjOOQ IC 


PHYSIQUE.  373 

On  substitua  à  Tune  des  pointes  de  platine  une  lame  du  même 
métal  fixée  dans  Tintérieur  d'un  tube  scellé  dans  sa  partie  supé- 
rieure d'où  sortait  un  bout  de  'fil  de  platine  en  communication 
avec  la  lame.  Le  tube  plongeait  dans  le  liquide  à  décomposer  et  en 
était  rempli,  et  tout  le  gaz  pouvait  être  recueilli  sans  qu'il  s'en  échap- 
pât une  seule  bulle.  La  lame  fut  tantôt  positive,  tantôt  négative,  et 
dans  les  deux  cas  elle  ne  dégagea  qu'une  quantité  de  gaz  presque 
imperceptible,  tandis  que  la  pointe  de  platine  qui  servait  de  second 
électrode,  et  qui  était  aussi,  tantôt  négative,  tantôt  positive,  présenta 
le  même  mélange  gazeux  que  dans  les  expériences  précédentes. 

Ainsi,  en  soumettant  à  l'action  électrolytique  de  l'appareil  de 
Ruhmkorif  de  l'eau  distillée  qui  contient  une  petite  quantité  d'a- 
cide sulfurique,  M.Grove  a  trouvé  quon  obtient  en  tout  un  excès 
d'hydrogène  considérable  dans  l'ensemble  du  mélange  gazeux  dé- 
gagé. Il  en  est  de  même  avec  une  solution  de  potasse. 

Les  mêmes  expériences  ayant  été  répétées  avec  de  l'eau  renfer- 
mant la  proportion  d'acide  qui  la  rend  la  meilleure  conductrice, 
l'excès  d'hydrogène  diminua  sensiblement;  probablement  il  se- 
rait nul  si  l'on  pouvait  atteindre  le  degré  exact  de  concentration 
du  liquide  acidulé  qui  lui  donne  le  maximum  de  pouvoir  conduc- 
teur. 

Quand  la  solution  dépasse  le  degré  de  concentration  qui  la  rend 
le  meilleur  électrolyte,  alors  c'est  un  excès  d'oxygène  qu'on  ob- 
tient et  non  d'hydrogène.  Ainsi,  dans  une  expérience  avec  les  deux 
pointes  fines  de  platine  et  de  l'acide  sulfurique  étendu  de  1,45  de 
densité,  M.  Grove  obtint  à  la  pointe  négative  un  volume  gazeux 
qui  était  à  celui  de  la  pointe  positive  comme  4,5  est  à  3,25.  Le 
premier  de  ces  mélanges  gazeux  détona,  mais  ne  fut  réduit  qu'aux 
0,95  de  son  volume;  le  résidu  était  de  Voxyghie  pur;  tandis  que 
le  mélange  gazeux  de  la  pointe  positive  se  contracta  de  la  moitié 
de  son  volume  en  laissant  un  résidu  qui  était  de  l'hydrogène.  De 
sorte  qu'après  la  réduction  des  volumes  opérée  par  la  détonation 
sur  la  totalité  des  produits  gazeux,  le  volume  de  l'oxygène  en 
excès  se  trouva  être  plus  que  double  de  celui  de  l'hydrogène. 

En  employant  dans  ces  diverses  expériences  deux  lames  de  pla- 
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tine  on  trouve  aussi  bien  qu'avec  une  seule  qu'il  n'y  a  pas  sur 
leur  surface  de  dégagement  gazeux  sensible. 

M.  Grove,  présumant  que  la  disparution ,  tantôt  d'une  partie  de 
l'oxygène,  tantôt  d'une  partie  de  l'hydrogène  pouvait  provenir  de 
la  formation  de  composés  secondaires,  a  cherché,  en  employant 
une  très-petite  quantité  d'eau  acidulée,  à  y  découvrir  quelques 
traces  d'altération  après  l'avoir  soumise  pendant  un  temps  très- 
prolongée  à  l'action  de  l'appareil  de  Ruhmkorff  ;  mais  il  n'a  pu 
apercevoir  la  moindre  trace  de  changement  chimique  dans  le  li- 
quide. Le  seul  effet  qu'il  ait  aperçu,  c'est  un  dépôt  pulvérulent 
d'une  couleur  noirâtre,  probablement  de  l'oxide  ou  du  peroxide  de 
platine,  qui  se  produisait  quand  il  avait  fait  passer  pendant  un 
très-grand  nombre  d'heures  (30  à  40)  non  consécutives,  la  décharge 
de  l'appareil  de  Ruhmkorff,  au  moyen  d'une  lame  et  d'une  pointe 
servant  d'électrodes,  à  travers  de  la  vapeur  d'eau  provenant  d'eau 
distillée  placée  dans  un  récipient  dans  le  vide  de  la  pompe  pneu- 
matique. 

Observations  de  M.  le  professeur  A,  de  la  Rive  sur  les  phéno^ 
mènes  anomaux  observés  par  M,  Grove. 

J'avais  déjà  remarqué  plusieurs  des  anomalies  observées  par 
M.  Grove ,  et  je  les  avais  consignées  dans  deux  mémoires  qui  ont 
paru,  l'un  en  1841  *,  et  l'autre  en  18i6'.  Elles  tiennent  essentiel- 
lement à  l'emploi  des  courants  d'induction  pour  produire  la  décom- 
position électro-chimique ,  et  à  l'oxydation  du  platine  sous  l'in- 
fluence combinée  d'un  courant  puissant  dinduction  et  de  l'oxygène 
naissant.  Il  est  bien  probable  aussi  que  l'eau  elle-même  est  décom- 
posée par  le  platine  agissant  par  sa  seule  puissance  chimique  sous 
l'influence  de  la  température  élevée  de  l'étincelle,  indépendamment 
de  sa  qualité  d'électrode.  Dans  le  second  des  mémoires  rappelés 
plus  haut,  qui  a  pour  objet  l'action  comparée  des  courante  d'in- 
duction et  des  courants  voltaïques,  j'ai  signalé  plusieurs  effets 

^  Archive$  de  V Électricité^  tome  I,  pages  175  et  snivantes. 
*  Archives  des  Sciences  phys,  et  natur,^  tome  I,  page  373. 
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singuliers  de  décomposiiioD ,  qui  accompagnent  la  propagation  des 
prenûers  dans  les  liquides,  et,  en  particulier,  la  production  con- 
slamment  en  excès  de  l'hydrogène.  Je  n*avais  pas  remarqué  celle 
de  Toxygène  signalée  par  M.  Grove,  n'ayant  pas  fait  usage  dans 
ces  expériences  d'eau  assez  fortement  acidulée.  Mais  j'avais  déjà 
indiqué  soit  dans  ce  mémoire,  soit  surtout  dans  le  premier ,  plus 
ancien,  l'absence  presque  totale  de  décomposition  ,  quand  on 
prend  comme  électrodes  des  lames  de  platine  ou  des  fils  recou- 
verts de  poudre  noire  de  platine  »  au  lieu  de  fils  fins.  J'avais 
attribué  ce  résultat  non  à  l'absence  réelle  de  décomposition ,  mais 
à  un  effet  secondaire  de  recomposition  des  éléments  séparés  par 
le  courant  électrique ,  et  j'avais  appuyé  mon  opinion  d'un  assez 
grand  nombre  de  faits. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  le  sujet  qui  vient  d'attirer  l'attention  de 
H.  Grove  est  loin  d'être  complètement  éclairci ,  et  il  est  heureux 
que  son  étude  se  trouve  entre  les  mains  d'un  savant  aussi  distingué. 


54.  —  Lettre  de  M.  Matteucci  a  M.  Bence  Jones  sur  l'élec- 
tricité ANIMALE. 

M.  Bence  Jones  a  publié  à  Londres,  sous  le  titre  de  Animal  elec- 
tridty,  un  extrait  des  découvertes  faites  sur  ce  sujet  par  M.  Dtik^ 
bois-Reymond,  et  consignées  dans  deux  gros  volumes  in-8<>  écrits 
en  allemand.  Cet  extrait  renferme»  de  môme  que  l'ouvrage  origi- 
nal, une  appréciation  des  travaux  de  M.  Matteucci  sur  l'électricité 
animale  contre  laquelle  le  savant  italien  réclame  fortement  dans 
lopuscule  que  nous  annonçons. 

H  commence  par  reconnaître,  avec  une  franchise  qui  l'honore, 
que,  jusqu'en  1838  ,  ses  travaux  sur  l'électricité  animale  ont  été 
faits  avec  une  trop  grande  hâte,  et  par  conséquent  imparfaits;  mais 
il  se  plaint  avec  raison  que  ce  soit  seulement  de  ceux-là  qu'on 
parle  et  non  de  ceux  beaucoup  plus  parfaits  qui  ont  été  faits  depuis 
lors. 

M.  Matteucci  rappelle  qu'il  est  le  premier  qui  ait  établi,  par  des 
expériences  parfaitement  concluantes,  l'existence  du  courant  propre 
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de  la  grenouille  et  découvert  le  phénomène  si  curieux  de  la  contrac- 
tion induite.  Il  ne  nie  point  le  service  que  M.  Dubois-Reymond  a 
rendu  à  la  science,  par  la  construction  du  galvanomètre  si  sensible 
qu*il  a  appliqué  à  cet  ordre  de  recherches ,  mais  il  estime  que  sa 
propre  méthode,  fondée  sur  l'emploi  des  piles  musculaires,  était 
préférable  ou  tout  au  moins  suffisante  pour  découvrir  et  étudier  le 
courant  musculaire  et  ses  lois. 

Le  point  sur  lequel  M.  Matteucci  insiste  le  plus  c  est  sur  le  repro- 
che qu  on  lui  fait  très-injustement  d'avoir  attribué  aux  nerb  un 
rôle  qu'ils  ne  jouent  point  dans  les  expériences  d'électricité  muscu- 
laire. Il  rappelle  qu'il  a  dit  en  1842,  ce  qu'il  persiste  encore  à  dire, 
<ï'est  que  le  courant  musculaire  est  dirigé  de  l'intérieur  des  muscles 
à  la  surface  dans  le  muscle  même,  et  qu'en  laissant  dans  les  piles, 
aux  muscles  en  expérience,  leur  filet  nerveux»  le  courant  se  montre 
dirigé  du  nerf  au  muscle  ;  il  ajoute  qu'il  avait  eu  soin  de  décrire, 
dans  le  même  mémoire  de  1842,  les  expériences  qui  prouvent  que 
les  filets  nerveux  se  comportent  comme  de  simples  conducteurs, 
semblables  à  un  fil  de  chanvre  ou  à  un  morceau  de  papier  imbibé 
d'eau.  Il  remarque  encore  qu'il  lui  était  impossible  d'ignorer  que 
la  surface  tendineuse  d'un  muscle  se  conduit  comme  l'intérieur  du 
muscle ,  car  c'est  en  cela  que  consiste  le  cas  du  courant  propre 
de  la  grenouille. 

M.  Matteucci,  après  avoir  reconnu  avec  loyauté  que  M.  Dubois- 
Reymond  est  le  premier  qui  ait  généralisé  l'existence  des  courants 
musculaires  en  découvrant  dans  les  muscles  tendinaux  des  autres 
animaux,  un  courant  analogue  ou  courant  propre  de  la  grenouille, 
conteste  Tassertion  qu'il  n'a  pas  prouvé  l'existence  du  courant  mus- 
culaire dans  les  animaux  vivants ,  puisqu'il  avait  démontré  l'exis- 
tence de  ce  courant  dans  les  grenouilles  et  les  pigeons  vivants. 

Vient  une  longue  discussion  sur  le  phénomène  de  la  contraction 
induite,  et  sur  les  courants  nerveux  dont  M.  Matteucci  est  accuse 
d'avoir  nié  l'existence,  ce  dont  il  se  défend  vivement  en  citant  les 
expériences  qu'il  a  publiées. 

En  résumé,  tout  en  comprenant  le  sentiment  qui  a  mis  la  plume 
à  la  main  de  M.  Matteucci  pour  revendiquer  ses  droits  de  priorité 
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«t  repousser  des  attaques  qu1i  croit  injustes,  nous  ne  pouvons  nous 
onpôcber  de  regretter  ce  genre  de  discussion  entre  savants.  Nous 
estimons  que  M.  Dubois-Reymond  et  M.  Bence  Jones  n'ont  pas 
rendu  aux  travaux  de  M.  Matteucci  la  justice  qu'ils  méritent;  mais 
nom  ne  pouvons  nous  empêcher  de  faire  remarquer  à  M.  Matteucci 
-qu'il  faut  faire  la  part  du  petit  désappointement  que  doit  éprouver 
«D  savant  consciencieux,  qui  travaille  pendant  bien  des  années  à  des 
^recherches  difficiles  et  souvent  ingrates  pour  n'en  publier  le  résultat 
^e  lorsqu'elles  seront  terminées,  de  se  voir  devancer  par  des  pu- 
blications moins  complètes  et  plus  hâtives.  Espérons  que  ce  sera  la 
dernière  fois,  comme  le  dit  M.  Hatteucd,  qu'il  consacrera  à  un 
travail  du  genre  de  celui  dont  nous  venons  de  rendre  compte,  un 
temps  que  la  science  pure  réclame  tout  entier. 


55.  —  Note  sur  les  machines  électriques  iNOUcrrvES  et  sur 

UN  moyen  facile  d'accroître  LEURS  EKFETS,  par  M.FlZEAU. 

(Comptes  rendus  de  l'Acad,  des  Se, ,  du  7  mars  1853.) 

Les  machines  électriques  que  Ton  construit  depuis  quelques  an- 
nées d'après  le  principe  de  l'induction  sont  aujourd'hui  bien  con- 
nues; la  constance  et  la  régularité  de  leurs  effets,  ainsi  que  la  fa- 
cilité de  leur  emploi,  présentent,  pour  certaines  recherches,  des 
avantages  marqués  qui  rendent  ces  nouveaux  appareils  préférables, 
dans  quelques  cbcoostances,  aux  machines  anderoes. 

Ayant  entrepris  de  nouvelles  expériences  sur  la  vitesse  de  pro- 
pagation de  Télectricité,  dans  le  but  surtout  de  comparer  sous  ce 
rapport  l'électricité  de  tension  à  celle  que  produit  b  pile,  j*ai  trouvé 
que  l'emploi  d'un  de  ces  appareils  serait  très-convenable  pour  ce 
genre  de  recherches,  mais  que  cependant  il  serait  utile  de  pouvoir 
donner  à  l'instrument  une  puissance  plus  grande  et  surtout  de  pou- 
voir augmenter  la  tension  de  Télectricité  qu'il  fournit. 

On  obtient  bien  un  accroissement  d'effet  très^sensible  en  em- 
ployant une  pile  plus  forte  pour  mettre  l'apparril  en  activité,  et 
l'électricité  développée  aux  deux  pôles  de  la  machine  acquiert  ai»si 
un  accroissement  de  tension  très-marqué.  Hais  6e  moyen  eotnitoe 
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un  iDconvéDient  qui  fait  perdre  à  l'instrument  son  principal  avan- 
tage, lequel  consiste  dans  la  régularité  et  la  durée  de  ses  effets. 
Une  des  parties  essentielles  de  l'appareil  est  l'interrupteur  à  vibra- 
tions de  H.  de  la  Rive.  Or,  pendant  que  l'instrument  est  en  activité» 
il  se  produit  des  étincelles  très-vives  entre  les  surfaces  de  l'inter- 
rupteur, et,  bien  que  ces  surfaces  soient  de  platine,  elles  sont  bien- 
tôt fondues  et  déformées»  lorsque  le  courant  est  rendu  plus  in- 
tense: et  les  vibrations  devenant  par  là  moins  constantes,  la  pro- 
duction de  l'électricité  cesse  bientôt  d'avoir  lieu  avec  la  même 
régularité. 

Le  môme  inconvénient  se  manifesterait  sans  doute  si  l'on  cher^ 
chait  à  donner  à  la  machine  des  dimensions  supérieures  à  celles 
qui  ont  été  adoptées  par  l'habile  constructeur  M.  Ruhmkorff,  car 
la  force  des  étincelles  qui  éclatent  au  point  où  la  vibration  se  pro- 
duit, est  due  surtout  au  courant  induit  dans  le  fil  inducteur  lui- 
môme;  et  si  l'on  augmentait  la  dimension  des  fils  et  le  nombre  des 
tours  de  spire,  ce  courant  deviendrait  nécessairement  par  là  plus 
intense  et  les  étincelles  plus  fortes. 

Biais  une  étude  attentive  des  particularités  que  présente  l'appa- 
reil fait  bientôt  découvrir  un  moyen  tout  différent  et  très-simple 
pour  accrottre  Ténergie  des  effets  produits.  Plusieurs  expériences» 
qu'il  serait  trop  long  de  décrire,  tendent  à  démontrer  que  le  courant 
d'induction  qui  se  produit  dans  le  fil  inducteur  lui-môme,  au  mo- 
ment de  la  rupture  du  circuit,  exerce  une  influence  considérable 
sur  la  production  de  l'électricité  dans  le  fil  induit  qui  aboutit  aux 
deux  pôles  de  la  machine.  Lorsque  ce  courant  se  produit  librement 
et  prend  un  grand  développement,  les  pôles  donnent  peu  d'électri- 
cité; au  contraire,  lorsque  ce  courant  rencontre  des  obstacles  et 
qu'il  ne  prend  qu'un  (aible  développement,  les  pôles  donnent  beau- 
coup d'électricité,  et  la  puissance  de  la  machine  est  devenue  plus 
grande.  Plusieurs  dispositions  permettent  de  constater  ce  fait  d'une 
manière  certaine;  je  citerai  l'emploi  de  métaux  moins  fixes  que  le 
platine  aux  surfaces  de  l'interrupteur,  et  la  réunion  des  parties 
vibrantes  par  des  fils  fins  et  de  longueurs  différentes.  Ce  principe 
étant  admis,  il  en  résulte  qu'il  suffit^  pour  augmenter  la  puissance 
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de  la  machine,  de  s'opposer  au  développement  du  courant  qui  se 
produit  dans  le  fil  inducteur  au  moment  de  la  rupture  du  circuit, 
et  il  est  facile  de  voir  que  Ton  doit  obtenir  ce  résultat  en  agissant 
sur  la  tension  que  possède  ce  courant  et  la  rendant  plus  faible. 

En  effet,  lorsque  la  machine  fonctionne,  la  grande  lumière  des 
étincelles  qui  éclatent  au  point  de  rupture,  indique  que  le  courant 
dont  il  s*agit  prend  un  grand  développement,  et  cela  a  lieu  parce 
que  l'électricité  possède  une  tension  suffisante  pour  franchir  avec 
facilité  l'intervalle  qui  sépare  les  pièces  vibrantes  ;  si  la  tension  de- 
venait plus  faible,  l'intervalle  à  franchir  présentant  une  résistance 
constante,  le  passage  n'aurait  plus  lieu  avec  la  même  facilité,  les 
étincelles  seraient  moins  vives,  et  le  courant  ne  prendrait  qu'un 
plus  faible  développement. 

Un  moyen  très-efficace  de  diminuer  la  tension  dans  cette  cir- 
constance est  de  recourir  aux  propriétés  bien  connues  de  la  bou- 
teille de  Leyde  et  des  appareils  fondés  sur  le  même  principe.  On 
dispose  donc  un  condensateur  formé  de  deux  lames  d'étain  juxta- 
posées et  isolées  l'une  de  l'autre  par  une  couche  de  vernis,  et  l'on 
fait  communiquer  chacune  de  ces  lames  avec  chacune  des  extré- 
mités du  fil  inducteur  ;  les  points  d'attache  doivent  être  de  part  et 
d'autre  du  point  d'interruption  où  se  produisent  les  étincelles.  Alors 
les  deux  électricités,  avant  de  parvenir  au  point  d'interruption,  se 
répandent  sur  les  deux  surfaces  d'étain  où  elles  perdent,  en  grande 
partie,  leur  tension  par  l'effet  de  l'influence  mutuelle  qui  s'exerce  à 
travers  la  couche  isolante  de  vernis. 

Lorsque  le  condensateur  présente  une  surface  suffisante,  5  ou  6 
décimètres  carrés,  par  exemple,  on  voit,  aussitôt  que  les  communi- 
cations sont  établies,  la  lumière  s'affaiblir  au  point  d'interruption, 
et  en  même  temps  la  machine  prendre  un  accroissement  d'énergie 
remarquable  ;  les  pôles  donnent  alors  des  étincelles  plus  fortes,  et 
qui  éclatent  à  des  distances  plus  considérables  qu'auparavant.  Le 
condensateur  peut  être  placé  d'une  manière  commode  dans  une  po- 
sition horizontale,  un  peu  au-dessus  de  l'électro-aimant,  et  soutenu 
par  quatre  supports  en  verre. 

Avec  cette  addition,  très-facile  à  réaliser,  non-seulement  la  ma- 
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chine  donne  plus  d'électricité,  mais  aussi  elle  fonctionne  plus  long- 
temps avec  régularité,  parce  que  les  surfaces  de  l'interrupteur  ne 
sont  plus  exposées  à  Faction  des  étincelles  très-intenses  qui  les  alté- 
raient assez  rapidement. 

Une  disposition  imaginée  par  M.  Sinsteden,  et  dans  laquelle  le 
principe  de  la  condensation  a  été  utilisé  pour  obtenir  des  décharges 
plus  fortes  avec  les  machines  inductives,  n'a  qu'une  analogie  appa- 
rente avec  le  moyen  que  j'indique  ici  ;  le  principe  et  les  effets  de 
ces  deux  méthodes  sont,  en  réalité,  très-différents.  En  effet,  c'est 
réiectricité  développée  dans  le  second  fil,  le  fil  induit,  qui  est  mo- 
difiée par  M.  Sinsteden,  de  manière  à  donner  lieu  à  des  étincelles 
plus  brillantes;  mais  ces  décharges  plus  fortes  ne  sont  pas  accom- 
pagnées d'une  augmentation  dans  la  tension,  qui  est,  au  contrant, 
afifoiblie.  Au  reste,  l'emploi  de  cette  méthode  ne  nuit  aucunement 
è  l'efficacité  de  celle  que  je  propose,  et  lorsque  l'on  y  trouvera  de 
l'avantage,  l'une  et  l'autre  pourront  être  employées  simultané- 
ment. 

Afin  de  donner  une  idée  de  l'accroissement  des  effets  que  j'ai 
obtenus  dans  mes  expériences,  je  citerai  l'observation  suivante  :  un 
galvanomètre  étant  placé  dans  le  circuit,  on  faisait  passer  réiec- 
tricité produite  par  la  machine,  dans  l'air  raréfié,  où  se  produi- 
saient les  beaux  phénomènes  de  lumière  étudiés  récemment  par 
M.  Quet.  Lorsque  la  machine  fonctionnait  dans  les  conditions  ordi- 
naires, l'aiguille  du  galvanomètre  indiquait  une  déviation  de  8  de- 
grés. Lorsqu'on  a  fait  agir  le  condensateur,  la  lumière  produite  a 
pris  un  plus  grand  éclat,  et  la  déviation  de  l'aiguille  est  devenue  de 
15  degrés,  l'intensité  du  courant  était  donc  presque  doublée. 

En  résumé,  par  le  moyen  que  je  propose,  les  machines  induc- 
tives peuvent  devenir  plus  puissantes,  et  fonctionner  pendant  an 
temps  plus  long  d'une  manière  constante  ;  sous  ces  deux  rapports, 
on  trouvera  sans  doute  de  l'avantage  à  adopter  ce  principe  dans  la 
construction  des  nouveaux  appareils. 


^Vi. 
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56.  —  Note  sur  les  courants  produits  par  le  frottement  de 
DEUX  LAMES  MÉTALLIQUES,  par  M.  J.-M.  Gaugain.  (Comptes 
rendus  de  VAcad.  des  Se,  du  21  mars  1853.) 

M.  Becquerel,  qui  a  fait  une  étude  approfondie  des  cou^ants 
thermo-électriques  et  des  courants  produits  par  le  frottement  de 
deux  lames  métalliques,  a  depuis  longtemps  fait  cette  observation 
importante  :  que  si  Ton  range  les  métaux  soumis  aux  expériences, 
dans  un  ordre  tel,  que  chacun  d'eux  soit  négatif  par  rapport  à  ceux 
qui  le  suivent,  et  positif  par  rapport  à  ceux  qui  le  précèdent,  la 
liste  ainsi  formée,  convient  également  aux  courants  thermoélec* 
triques  et  aux  courants  produits  par  le  frottement;  ce  rapproche* 
ment  conduit  tout  naturellement  à  penser  que  le  frottement  n'est  pas 
la  cause  immédiate  des  courants  électriques  qu'il  paraît  développer» 
qu'il  n'agit  que  comme  source  de  chaleur ,  et  qu'en  réalité  les 
courants  observés  sont  de  véritables  courants  thermo-électriques. 
Cette  conséquence  ne  pouvait  manquer  de  se  présenter  à  l'esprit 
de  M.  Becquerel,  mais  il  a  cru  devoir  la  rejeter,  par  une  raison 
qu'il  exprime  en  ces  termes  (Traité de  Physique,  1842,  tome  I, 
page  474)  :  «  Si,  au  lieu  de  frotter  légèrement  deux  lames  l'une 
contre  l'autre,  on  les  frappe  à  coups  redoublés,  en  évitant  les  frot- 
tements latéraux,  il  ne  se  produit  pas  de  courant,  quoiqu^il  y  ait 
plus  de  chaleur  dragée  que  dans  le  «premier  cas,  etc.»  Cette  ex- 
périence ne  m'a  point  du  tout  paru  concluante,  parce  qu'il  n'est 
aucunement  certain  que  dans  le  cas  de  la  percussion,  la  surface  de 
contact  des  deux  lames  atteigne  une  température  plus  élevée  que 
dans  le  cas  du  frottement  (il  faut  bien  remarquer  que  l'intensité  du 
courant  produit  dépend  uniquement  de  la  température  des  sur- 
faces de  contact  des  deux  lames,  et  non  pas  de  la  quantité  totale 
de  chaleur  produite  par  l'acte  de  la  percussion  ou  du  frottement). 
J'ai  donc  pensé  que  la  question  de  savoir  si  le  frottement  pos- 
sède, par  lui-même,  une  force  électromotrice  sui  generis,  ou  s'il 
n'agit  en  réalité  que  comme  source  de  chaleur,  restait  indécise, 
et  pour  la  résoudre,  voici  le  procédé  d'expérimentation  que  j'ai 
employé. 
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Je  détermine  d'abord,  au  moyen  d'un  premier  galvanomètre  A, 
l'intensité  (t)  du  courant  produit  par  le  frottement  d'une  lame  de 
fer  et  d'un  petit  disque  de  cuivre,  et  j'apprécie  en  même  temps  la 
température  développée  par  ce  frottement,  au  moyen  d'un  petit 
couple  (fer  et  cuivre)  incrusté  dans  le  disque  frottant  et  mis  en 
rapport  avec  un  second  galvanomètre  B;  cela  fait,  je  place  le 
disque  de  cuivre  sur  la  lame  de  fer  dans  une  position  fixe,  et,  au 
moyen  d'un  petit  vase  rempli  d'eau  tiède,  dont  je  place  l'ouverture 
sous  la  lame  de  fer,  j'écbaufie  le  système  des  deux  lames  de  manière 
à  ramener  l'aiguille  du  galvanomètre  B  à  la  position  qu'elle  occu- 
pait pendant  le  frottement  ;  je  note  alors  la  déviation  correspon- 
dante (i')  du  galvanomètre  A. 

Si  l'on  admet  que ,  pendant  toute  la  durée  de  l'expérience ,  la 
température  du  petit  couple  incrusté  dans  le  disque  frottant  de- 
meure ^ale  à  celle  des  surfaicessur  lesquelles  le  frottement  s'exerce, 
il  est  bien  clair  que  %'  représentera  l'intensité  du  courant  produit 
par  le  seul  échaufTement  des  surfaces  frottées ,  et  que  (i  —  t')  re- 
présentera l'intensité  du  courant  produit  par  le  frottement  seul , 
indépendamment  de  l'élévation  de  température  ;  toute  la  difficulté 
consiste  à  maintenir  à  la  même  température  le  petit  couple  qui  sert 
de  thermomètre  et  la  surface  de  contact  des  lames  frottées  ;  pour 
satisfaire  autant  que  possible  à  cette  condition,  j'ai  adopté  les  dispo- 
sitions suivantes  : 

D'abord,  je  me  sers  de  lames  qui  ont  très-peu  de  masse;  ma  lame 
de  fer ,  qui  est  de  forme  ovale,  a  35  millimètres  de  longueur,  20 
millimètres  de  largeur  et  environ  Viu  de  millimètre  d'épaisseur  ;  le 
disque  de  cuivre  a  10  millimètres  de  diamètre  et  V4  de  millimètre 
d'épaisseur  ;  la  lame  et  le  disque  ont  été  montés  par  M.  RuhmkorfT, 
sur  des  petits  cadres  en  bois  qui  permettent  de  les  manœuvrer 
commodément  sans  leur  communiquer  de  chaleur:  on  a  soin  d'ail- 
leurs, quand  on  procède  à  l'expérience,  de  faire  reposer  la  lame 
de  fer  sur  un  corps  mauvais  conducteur. 

Le  disque  de  cuivre  porte,  comme  je  l'ai  déjà  indiqué,  trois  fils, 
un  fil  de  fer  et  deux  fils  de  cuivre  :  l'un  de  ces  derniers  sert  à  fer- 
mer le  circuijt  du  galvanomètre  A;  les  deux  autres,  mis  en  rapport 
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avec  le  galvanomètre  B,  forment  le  couple  thermomètre;  le  fil  de 
fer  appartenant  à  ce  couple  traverse  toute  l'épaisseur  du  disque,  de 
manière  que  sa  section  se  trouve  dans  le  plan  même  de  la  surface 
frottée  du  disque. 

Au  moyen  de  ces  dispositions,  l'équilibre  de  température  s'éta- 
blit assez  rapidement  entre  le  petit  couple  et  les  surfaces  frottées, 
mais  il  ne  s'établit  pas  pourtant  instantanément;  quand  ce. frotte- 
ment s'accélère,  la  déviation  de  A  augmente  plus  vite  que  celle 
de  B,  et  elle  diminue  plus  tôt  aussi  quand  le  frottement  se  ra- 
lentit ;  il  est  donc  nécessaire  de  frotter  d'un  mouvement  uni- 
forme, et  de  n'observer  les  déviations  des  deux  instruments,  que 
quand  les  aiguilles  sont  arrivées  à  un  état  à  peu  près  stationnaire. 
Dans  chacune  de  mes  expériences,  on  a  frotté  pendant  sept  mi- 
nutes, et  l'on  a  observé  les  déviations  du  galvanomèti^  pendant  les 
quatre  dernières  minutes  seulement;  durant  cet  intervalle  de  temps, 
on  a  noté  toutes  les  déviations  maxima  et  minima  de  chacun  des 
deux  instruments,  et  l'on  a  pris  ensuite  les  moyennes  de  toutes  ces 
observations. 

Maintenant  voici  le  résultat  auquel  je  suis  arrivé  :  la  différence 
t— t',  tantôt  positive,  tantôt  négative ,  n'excède  jamais  2  ou  3  de- 
grés ;  en  moyenne  elle  est  sensiblement  nulle. 

D'après  cela,  je  crois  être  en  droit  de  conclure  que  les  courants 
produits  par  le  frottement  de  deux  lames  métalliques  ne  sont  pas 
autre  chose  que  des  courants  thermo-électriques*. 

1  Ne  poorrait-on  point,  tout  en  admettant  avec  M.  Gaugain  Tidentité 
des  courants  thermo- électriques  et  de  frottement,  en  tirer  une  conclusion 
nn  peu  différente,  et  y  voir  la  preuve  que  la  chaleur  et  le  frottement 
n'agissent  Tun  et  l'autre  que  par  le  dérangement  moléculaire  qu'ils  déter- 
minent. L'influence  si  bien  établie  par  M.  Magnus  de  la  constitution  mo- 
léculaire des  corps  sur  les  phénomènes  thermo^lectriqnes,  est  de  nature 
à  corroborer  cette  manière  de  voir  qui  tendrait  à  rattacher  à  une  cause 
commune  les  deux  genres  d'effet  sans  subordonner,  ce  qui  me  parait  dif- 
ficile, l'un  à  l'autre.        (R.) 
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CHIHIK. 

57. —  Observations  sur  la  sursaturation  des  dissolutions 
SALINES,  par  M.  H.  Lcbwel.  (  Annales  de  Chimie  et  de  Phys.^ 
tomeXXXVIl,  p.  155.) 

Nous  avons  rendu  compte,  il  y  a  trois  ans  ^ ,  des  observations, 
très-curieuses  faites  par  M.  Lœwel  sur  la  sursaturation  d'une  dis^ 
solution  de  sulfate  de  soude  et  sur  l'influence  de  certains  corps  pour 
détruire  cet  état.  La  conclusion  essentielle  de  ces  expériences  était 
qu'une  dissolution  de  ce  sel  saturée  à  chaud,  ne  dépose  jamais 
de  sulfate  de  soude  à  10  équivalents  d'eau  lorsqu'elle  se  refroidit 
dans  un  espace  limité;  elle  ne  laisse  cristalliser  dans  ce  cas,  si  la 
température  s'abaisse  sufiQsamment,  qu'un  sel  moins  hydraté,  que 
des  analyses  exactes  lui  ont  fait  connaître  comme  ne  renfermant  que 
7  équivalents  d'eau  ;  mais  ce  sel  a  une  très-grande  solubilité,  en- 
sorte  que  la  dissolution  demeure  sursaturée  par  rapport  au  sulfate 
de  soude  ordinaire  à  10  HO.  Si,  dans  cet  état,  cette  dissolution  se 
trouveexposée  au  contact  de  l'air  libre,  ou  de  certains  corps,  comme 
des  baguettes  de  verre  ou  de  métal  qui  aient  subi  elles-mêmes 
pendant  un  certain  temps  le  contact  de  Tair  libre,  elle  se  prend  subi- 
tement presque  en  masse  par  la  formation  instantanée  du  sel  10  HO^ 
et,  si  elle  contenait  des  cristaux  précédemment  formés  de  sel  à  7  HO, 
la  même  modification  s'étend  à  ces  cristaux,  qui  changent  de  na- 
ture et  deviennent  opaques.  M.  Lœwel  concluait  de  ses  expérien- 
ces que  Tair  ou  les  autres  corps  qui  déterminent  subitement  la  cris- 
tallisation du  sel  à  10  HO  n'exercent  point,  dans  ce  cas,  une  action 
purement  mécanique  comme  on  l'a  souvent  supposé ,  mais  que 
cette  cristallisation  subite  est  l'efiet  d'une  de  ces  actions  mystérieu- 
ses de  contact,  appelées  par  Berzélius  actions  catalytiques,  et  dont 
la  science  n'a  po,  jusqu'à  présent,  donner  d'explication  satisfaisante. 

Depuis  celte  époque,  deux  autres  chimistes,  MM.  Goskynsky  et 
M.  Selmi,  ont  prétendu  que  l'air  ne  détermine  la  cristallisation 
du  sulGate  de  soude  qu'en  produisant  une  évaporation  superficielle, 
d'où  résulte  la  formation  de  quelques  rudiments  de  cristaux  dont 

«  Yoyes  Bibl.  Uoiv.  (ArchiTes),  tome  XIII,  page  328. 
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la  prince  entraîne  la  cristallisation  de  la  masse  liquide  toute 
entière.  Le  ménooire  actuel  de  M.  Lcewel  est  destiné  à  montrer  la 
fausseté  de  cette  explication. 

Ce  savant  observe  d'abord  que  quelques-unes  de  ses  anciennes 
expériences  établiraient  déjà  le  peu  de  fondement  de  cette  suppo- 
sition. En  effet,  il  avait  constaté  que  l'état  de  sursaturation  se  con- 
servait dans  une  dissolution  de  sulfate  de  soude  refroidie  dans  une 
capsule»  sous  une  cloche  de  verre,  à  côté  de  vases  contenant  de  la 
chaux  vive  et  du  chlorure  de  calcium.  La  présence  de  ces  corps 
desséchait  continuellement  l'atmosphère  contenue  sous  la  cloche,  et 
rendait  ainsi  l'évaporation  de  la  dissolution  tout  aussi  rapide 
qu'à  l'air  libre  ;  malgré  cela  elle  ne  se  prenait  jamais  en  masse  et 
ne  laissait  déposer  que  du  sel  à  7  HO.  Mais  ne  se  contentant  pas 
de  cette  simple  observation ,  M.  Loewel  a  institué  plusieurs  nou- 
velles séries  d'expériences  qui  viennent  toutes  à  l'appui  de  ses 
conclusions  antérieures. 

Ces  expériences  consistaient  à  préparer  les  dissolutions  sursatu- 
rées de  sulfate  de  soude  dans  des  fioles  fermées  par  des  bouchons 
de  liège,  que  traversaient  deux  tubes  de  verre,  dont  l'un  plongeait 
au-dessous  de  la  surface  du  liquide.  L'autre  étant  mis  en  commu- 
nication avec  un  flacon  aspirateur,  il  était  facile  de  faire  circuler 
dans  la  liqueur  sursaturée  un  courant  d'air  plus  ou  moins  rapide. 
On  déterminait  la  vitesse  du  courant  d'air,  et  le  temps  pendant  le- 
quel il  fallait  le  faire  passer  pour  atteindre  l'instant  où  la  dissolu- 
tion se  prenait  en  masse. 

Les  expériences  ont  été  faites  successivement  avec  l'air  atmos- 
phérique ordinaire,  avec  de  l'air  qui  avait  traversé  un  tube  garni 
de  pierre  ponce  mouillé  et  qui  était  par  conséquent  saturé  d'humi- 
dité, et  enlv)  avec  de  l'air  complètement  desséché,  soit  par  l'acide 
sulfurique  concentré,  soit  par  la  potasse  caustique  fondue.  Chaque 
série  renferme  un  très-grand  nombre  d'expériences  ;  en  effet,  les 
résultats  ne  sont  jamais  absolument  constants  ;  dans  des  circons- 
tances, qui  paraissent  tout  à  fait  identiques,  le  temps  nécessaire 
pour  déterminer  la  cristallisation  varie  quelquefois  dans  des  limites 
assez  étendues,  en  sorte  que  ce  n'est  que  par  la  comparaison  d'un 
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grand  nombre  d'expériences  qu'on  peut  juger  avec  certitude  de  l'in- 
fluence des  causes  que  l'on  veut  étudier. 

L'inspection  des  tableaux  dans  lesquels  M.  Lœwel  a  réuni  les 
résultats  de  ses  essais  conduit  d'une  manière  indubitable  à  ce  fait 
important ,  que  l'air  atmosphérique  ordinaire ,  qu'il  soit  pris  par 
des  jours  secs  ou  humides ,  peu  importe ,  détermine  bien  plus 
rapidement  la  cristallisation  du  sulfate  de  soude  que  le  même  air 
lorsqu'il  a  été  préalablement,  soit  saturé  de  vapeur,  soit  desséché. 
Le  passage  dé  l'air  absolument  sec  donne  lieu,  il  est  vrai»  à  une 
concentration  de  la  liqueur ,  et  par  suite  à  la  production  de  cris- 
taux qui  se  déposent  peu  à  peu ,  mais  ceux-ci  ne  sont  formés  que 
de  sulfate  à  7  HO,  comme  ceux  que  détermine  un  abaissement  plus 
considérable  de  température,  et  leur  présence  ne  donne  point  lieu 
à  la  cristallisation  en  masse. 

A  ces  trois  séries  M.  Lœwel  en  a  ajouté  une  quatrième,  dans 
laquelle  il  se  servait  d'air  atmosphérique  qui,  sans  que  son  état 
hygrométrique  fût  modifié,  avait  traversé  trois  flacons  de  verre, 
parfaitement  propres  et  secs,  ainsi  que  les  tubes  qui  les  mettaient  en 
communication.  Dans  ce  cas  encore  il  a  fallu,  pour  déterminer  la 
cristallisation  en  masse  des  dissolutions  sursaturées ,  un  courant 
beaucoup  plus  rapide  ou  plus  prolongé,  que  lorsque  l'air  n'avait 
traversé  qu'un  seul  tube  de  verre  d'une  faible  longueur. 

11  semble  résulter  de  ces  expériences,  que  c'est  le  frottement 
de  l'air  contre  les  parois  des  tubes  ou  des  substances  dont  on  les 
remplit,  soit  pour  le  dessécher,  soit  pour  le  saturer  d'eau,  qui  le 
rend  adynamique,  c'est-à-dire ,  lui  fait  perdre,  en  plus  ou  moins 
grande  partie,  la  propriété  de  déterminer  la  formation  du  sul&te  à 
10  HO.  En  tout  cas,  il  est  démontré  que  la  cristallisation  en  masse 
de  ce  sulfate  n'est  point  due  à  l'évaporation  superficielle  détermi- 
née par  la  présence  de  l'air. 


58.  —  Exposition  de  quelques  faits  relatifs  a  l'action  ré- 
ciproque DES  SELS  solubles,  par  M.  J.  Malaguti.  (Annales 
de  Chimie  et  de  Physique,  tome  XXXVII,  p.  198.) 

Berthollet  a  montré  que  lorsque  deux  sels  solubles  sont  de  telle 

Digitized  by  VjOOQ IC 


CHIMIB.  3S7 

aature,  qu'il  puisse  se  former  un  sel  insoluble  par  un  échange  ré- 
ciproque de  leurs  bases  et  de  leurs  acides,  cet  échange  aur»  lieu 
dès  que  Ton  mêlera  les  dissolutions  de  ces  deux  sels,  et  qu'ils  su- 
biront ainsi  une  double  décomposition.  Dans  le  cas,  au  contraire, 
où  il  ne  résulterait  de  cet  échange  aucun  produit  insoluble,  aucun 
phénomène  apparent  ne  se  manifeste,  rien  ne  prouve  en  général 
qu'une  décomposition  ait  lieu  ;  cependant  les  chimistes  ont  généra- 
lement admis  que  les  acides  et  les  bases  se  partagent  dans  ce  cas 
en  raison  de  leurs  masses  et  de  leurs  affinités  réciproques,  de  telle 
sorte  que  l'acide  le  plus  fort  et  la  base  la  plus  puissante  se  combi- 
nent en  grande  partie  l'un  avec  l'autre,  et  que  le  résultat  définitif 
est  le  même  que  si  les  combinaisons  primitives  n'eussent  pas  existé. 
Par  exemple,  le  mélange  de  deux  dissolutions  renfermant,  l'une  un 
équivalent  d'acétate  de  baryte,  l'autre  un  équivalent  d'azotate  de 
plomb  donnera  un  produit  identique  avec  celui  qu'on  obtiendrait 
par  le  mélange  de  deux  autres  dissolutions,  contenant  un  équiva- 
lent d'azotate  de  baryte  et  un  équivalent  d'acétate  de  plomb. 

Cette  opinion  cependant,  ne  paraît  pas  reposer  jusqu'à  présent 
sur  des  expériences  positives,  et  il  semble  difficile,  en  effet,  d'en 
démontrer  l'exactitude  puisqu'il  s'agit  précisément  du  cas  où  tous 
les  sels  demeurent  dissous  et  par  conséquent  mélangés.  La  concen- 
tration de  la  liqueur,  et  la  cristallisation,  feraient  intervenir  une 
cause  étrangère  comparable  à  Tinsolubilité  et  qui  pourrait  modifier 
complètement  les  résultats  de  l'expérience.  M.  Malaguti  a  cepen- 
dant réussi  à  découvrir  une  méthode  qui  paraît,  jusqu'à  un  certain 
point,  à  labri  de  ce  grave  reproche,  et  qui  permet,  dans  plusieurs 
cas,  de  constater  si  Taction  réciproque  des  deux  sels  solubles  a  bien 
eu  lieu  conformément  à  la  règle  que  nous  venons  de  rappeler.  Cette 
méthode  consiste  à  choisir  deux  sels  solubles  dans  l'eau,  dont  un 
seul  soit  insoluble  dans  l'alcool,  et  susceptibles  de  former  par  un 
échange  de  leurs  éléments  deux  nouveaux  sels  solubles  dans  l'eau, 
dont  l'un  au  moins  soit  encore  insoluble  dans  l'alcool.  Il  faut  encore 
que  l'eau  et  l'alcool  ne  puissent  exercer  aucune  action  décompo- 
sante sur  les  sels  que  l'on  veut  mélanger,  ni  sur  ceux  qui  résulte- 
ront de  leur  action  réciproque.  Ces  conditions  restreignent  sans 
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doute  beaucoup  le  nombre  de  sds  sur  lesquels  on  pourra  opérer, 
mais  il  en  reste  encore  suffisamment  pour  qu'il  soit  intéressant  de 
rechercher  comment  ils  sa  comporteront.  Les  deux  sels  étant  dissous 
dans  Teau  seront  mélangés,  le  mélange  abandonaé  longtemps  à  lui- 
même  ou  porté  quelque  temps  à  Tébullition  pour  bien  compléter 
l'action  qu'ils  peuvent  exercer  l'un  sur  l'autre^  puis  on  jettera  ce 
mélange  dans  un  volume  d'alcool  suffisant  pour  précipiter  complè- 
tement les  deux  sels  insolubles  dans  ce  véhicule.  L'analyse  de  ce 
précipité  fera  connaître  le  mode  qu*a  suivi  la  décomposition. 

Supposons,  par  exemple,  qu'on  ait  mêlé  deux  dissolutions  aqueuses 
contenant  un  équivalent  d'acétate  de  baryte  et  un  équivalent  d'azo^ 
tate  de  plomb;  suivant  l'opinion  généralement  admise,  qui  dérive- 
des  principes  posés  par  Berthollet,  il  se  fermera  une  certaine  quan* 
tité  d'azotate  de  plomb  et  d'acétate  de  baryte.  Or,  les  acétates  de 
baryte  et  de  plomb  étant  sdubles  dans  l'alcool  tandis  que  les  azo- 
tates de  ces  bases  y  sont  insolubles,  en  versant  le  mélange  dans  un 
excès  d'alcool,  les  azotates  seront  précipités,  et  il  suffira  d'analyser 
ce  dépôt  pour  déterminer  les  proportions  relatives  de  baryte  et 
d'oxyde  de  plomba  et  en  conclure  quelle  est  la  proportion  d'acétate 
de  baryte  qui  a  été  décomposée  et  convertie  en  azotate.  Si  l'on  fait 
une  seconde  expérience  en  mêlant  dea  dissolutions  aqueuses  d'azo- 
tate de  baryte  et  d'acétate  de  plomb,  et  précipitant  de  même  par 
Talcool,  on  verra  si  le  résultat  est  effectivement  indépendant  de  la 
nature  des  combinaisons  dans  lesquelles  se  trouvaient  primitivement 
engagés  les  acides  et  les  bases. 

11  resterait,  il  est  vrai,  à  démontrer  que  le  contact  de  l'alcool  ne 
fait. que  séparer  les  sels  qui  existaient  dans  la  dissolution  aqueuse, 
et  qu'il  ne  donne  pas  lieu  lui-même  à  un  partage  qui  ne  se  serait 
pas  effectud  avant  .cette  addition  ou  qui  aurait  eu  lieu  d'une  ma- 
nière différente.  Or,  ce  fait  ne  peut  être  démontré.  Mais  si  l'on  re- 
marque que  les  deux  azotates  sont  également  insolubles  dans  l'alcool, 
tandis  que  les  deux  acétates  sont  tous  deux  solubles,  on  ne  voit  au- 
cune raison  pour  laquelle  l'addition  de  ce  liquide  changerait  le 
mode  de  partage  de  chaque. acide  entre  les  deux  bases.  D'ailleurs* 
en  ne  prenant  que  le  bit  en  lui-même,  il  demeure  également  inté- 
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ressaot  de  savoir  suivant  quelle  r^le  se  sera  opéré  le  partage  en 
présence  de  l'acool. 

M.  Malaguti  exprime  le  résultat  de  ses  expériences  par  des  chif- 
fres qu'il  appelle  eoeffmént  dû  déoompoiition.  Par  exeuple,  s'il 
mêle  un  équivalent  de  sulfate  de  potasse  et  un  équivalent  d'actete 
de  soude,  et  si/  après  l'expérience,  il  trouve  encore  les  *Vioo  dusul- 
&te  de  potasse^  il  dit  que  le  coefficient  de  décomposition  a  été,  dans 
ce  cas,  ^al  à  36. 

Voici  le  résumé  de  ses  expériences,  exprimé  par  un  taUeau  en 
deux  colonnes  contenant  :  l'une,  les  coefficients  plus  grands  que  50, 
l'autre  les  coefficients  au-nlessous  de  ce  chiffre  : 

Couples  saline  dont  le  coef/icieni  d$  déeomponitian  est 


supérieur  à  50. 

Acétate  de  potasse .... 

Azotate  de  plomb 

Chlorure  de  potassium. 

Sttlfete  de  zinc 

Acétate  de  baryte 

Azotate  de  plomb 

Chlorure  de  sodium... 

Sulfate  de  zinc 

Acétate  de  baryte 

Azotate  de  potasse .... 

Acétate  de  potasse .... 
.  Azotate  de  strontiane. . 

Acétate  de  strontiane. . 

Azotate  de  plomb 

Acétate  dépotasse.... 

Sulfiite  dénude...  4.  >. 

Chlorure  de  potassium . 
•  Sulfate  de manganè^.. 

Chlorure  de  potassium. 

Sulfate  de  magnésie. . . 

Chlorure  de  sodium... 
Sulfate  de  magnésie... 


I  92.0 
J84,0 
(  77,0 
j  72,0 
î  72,0 
j  67,0 
j  65,5 
j  62,0 
!  K8,0 
j  »6,0 


inférieur  à  ^0. 

Acétate  de  plomb 

Azotate  de  potasse... . 

Chlorure  de  ànc 

Sulfate  de  potasse  .... 

Acétate  de  plomb 

Azotate  de  baryte 

Chlorure  de  zinc 

Sulfate  de  soude 

Acétate  de  potasse. . . . 

Azotate  de  baryte 

Acétate  de  strontiane. . 
Azotate  de  potasse... . 

Acétate  de  plomb 

Azotate  de  strontiane. . 

Acétatid' de  soude 

Sulfate  de  potasse 

Chlorure  de  manganèse. 

Sulfate  de  potasse 

Chlorure  de  magnésium 
Sulfate  de  potasse  .... 
Chlorure  de  magnésium 
SoMate  de  soude 


9.0 
17,6 
22,0 
29,0 
27.0 
36,0 
33,0 
36,5 
42,5 
43,0 
45,8 
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Le  premier  résultat  qui  ressort  de  Tinspection  de  ce  tableau, 
c'est  que  les  coefficients  de  décomposition  de  deux  couples  salins 
formés  des  mômes  éléments,  mais  groupés  inversement,  sont  sen- 
siblement complémentaires.  On  peut  conclure  de  là  qu'il  est  exact 
d'admettre,  comme  on  le  fait  généralement,  que,  lorsque  divers  sels 
ont  été  mélangés,  les  acides  et  les  bases  se  partagent  suivant  leurs 
affinités,  sans  que  la  nature  des  combinaisons  initiales  ait  aucune 
influence  sur  ce  mode  de  partage. 

En  second  lieu,  on  voit  que  les  coefficients  de  décomposition  les 
plus  élevés  se  rapportent  en  général,  aux  couples  salins  où  Facide  et 
la  base,  que  Ton  considère  comme  doués  d'une  forte  énergie  chimi- 
que, se  trouvent  initialement  séparés  dans  les  deux  sels.  C'est  donc 
aussi  avec  raison  que  l'on  admet  que,  dans  l'action  réciproque  des 
sels  solubles,  les  acides' puissants  tendent  à  se  combiner  aux  bases 
fortes. 

Ainsi,  l'on  peut  dire  que  ces  expériences  confirment  d'une  ma- 
nière générale  la  théorie  de  BerthoUet. 

On  remarque  cependant  une  exception  pour  les  deux  couples 
qui  renferment  les  acides  azotique  et  acétique  et  les  bases  potasse 
et  baryte.  Faut-il  en  conclure  que  la  baryte  est  réellement  une  base 
plus  puissante  que  la  potasse?  M.  Malaguti  ne  va  pas  jusqu'à  ad- 
mettre cette  conclusion,  cependant  il  semble  l'indiquer  comme  pos- 
sible. Il  cite  même  deux  expériences  qui  viendraient  peut-être  à 
Tappui  de  cette  opinion.  En  mêlant  de  la  potasse  avec  de  l'azotate 
de  baryte,  ou  inversement,  de  la  baryte  avec  de  Tazotate  de  potasse» 
puis  précipitant  les  azotates  par  l'addition  d'esprit  de  bois,  il  a  trouvé 
que  la  potasse  ne  décompose  que  6,9  pour  100  de  l'azotate  de  ba- 
ryte, tandis  que  la  baryte  décompose  93,6  pour  100  de  Tazotate 
de  potasse. 

Cette  anomalie  nous  suggère  .l'observation  suivante.  Sans  doute 
le  procédé  expérimental  suivi  par  l'auteur  restreint  autant  que  pos- 
sible l'influence  des  causes  accessoires  (insolubilité  ou  différence  de 
solubilité),  qui  interviennent  habituellement  pour  modifier  les  effets 
dus  à  l'affinité  chimique,  dans  la  réaction  réciproque  des  sels  ;  mais 
il  est  difficile  de  croire  qu'il  l'annule  complètement.  Des  sels  solu- 
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Mes  dans  Teau  sont  rarement  absolument  insolubles  dans  un  mé- 
lange d'eau  et  d'alcool,  même  lorsque  ce  dernier  domine  dans  le 
mélange.  D'ailleurs ,  le  mélange  de  la  dissolution  aqueuse  et  de 
Talcool  ne  pouvant  pas  être  instantané,  l'insolubilité  n'est  réalisée 
qu'au  bout  d'un  certain  intervalle  de  temps,  qui  peut  bien  être  très- 
court,  mais  qui  doit  être  suffisant  cependant  pour  qu'une  modifica- 
tion se  produise  dans  la  nature  des  sels.  On  peut  conclure  de  là 
que  le  précipité  formé  par  l'alcool  ne  représentera  pas  toujours  exac- 
tement les  sels  qui  existaient  dans  la  dissolution  aqueuse,  et  que 
toutes  les  fois  que  l'un  deux  sera  plus  facilement  précipité  que  l'au- 
tre par  Talcool  de  sa  dissolution  dans  l'eau,  on  le  trouvera  en  excès 
dans  le  précipité. 

Nous  n'avons  pas  de  données  sur  le  degré  relatifde  solubilité  des 
azotates  de  potasse  et  de  baryte  dans  des  mélanges  d'eau  et  d'alcool, 
mais  si  l'on  remarque  que  celui  de  potasse  se  dissout  à  la  tempéra- 
ture ordinaire  dans  3Vt  fois  son  poids  d'eau  environ,  tandis  que 
celui  de  baryte  en  exige  12  fois  son  poids,  on  peut  regarder  comme 
très-probable  que  ce  dernier  sel  est  bien  plus  facilement  précipité 
par  l'alcool  que  le  premier. 

Peut-être  ce  fait  est-il  la  cause  unique  de  Tanomalie  signalée  par 
M.  Malaguti.  Cette  supposition  serait  peut-être  justifiée  par  la  re- 
marque suivante.  Lorsque  l'insolubilité  relative  des  azotates  de  po- 
tasse et  de  baryte  n'est  plus  directement  mise  en  jeu,  on  voit  le 
premier  de  ces  sels  reprendre  la  place  qu'indique  la  théorie.  11  ré- 
sulte, en  effet,  des  expériences  de  M.  Malaguti,  que  l'acétate  de 
plomb  ne  décompose  que  9  pour  100  d'azotate  de  potasse,  tandis 
qu'il  décompose  22  pour  100  d'azotate  de  baryte. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  expériences  nous  semblent  offrir  un  haut 
degré  d'intérêt  ;  il  est  à  dés^er  qu'elles  soient  étendues  autant  que 
possible,  car  il  semble  que,  sans  sortir  des  conditions  que  s'est  im- 
posées l'auteur,  beaucoup  d'autres  couples  salins  pourraient  encore 
être  étudiés  de  la  même  manière.  Il  y  aurait  aussi  do  l'intérêt  à  (aire 
varier  les  quantités  relatives  des  deux  sels  mis  en  présence,  pour 
Caire  ressortir  l'influence  des  masses.  C.  M. 
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59.  —  Die  Gegend,  etc.  Les  environs  de  Zurich  pendant  la 
dernière  période  du  monde  primitif,  par  m.  a.  esgher 
DE  LA  LiNTH.  Brochure  iD-4o,  1852. 

Sous  ce  titre,  l'auteur  ne  s'est  pas  borné  à  dépeiodre  ce  qu'étaient 
les  environs  de  Zurich  durant  la  dernière  époque  géologique,  c'est- 
à-dire  à  l'époque  glaciaire,  mais  il  a  aussi  donné  de  nombreux  et 
importants  détaib  sur  la  distribution  du  terrain  erratique  dans  toute 
la  Suisse.  Ce  travail,  où  il  rappelle  les  recherohes  de  M.  Guyot  sur 
le  même. sujet,  est  accompagné  d'une  petite  carte  présentant  les  li- 
mites des  glaciers  de  l'Arve,  du  Rhdne,  de  TAar,  de  la  Reuss,  de 
la  Linth  et  du  Rhin,  durant  leur  plus  grande  extension.  H.  Es- 
,  «cher  a  cherché  à  déterminer  dans  chacune  de  ces  vallées  la  limite 
"  des  glaciers  réservoirs  et  des  glaciers  d'écoulement  pendant  Té- 
poque  glaciaire.  La  petitesse  de  l'échelle  de  la  carte  (Voo)itooo  lui 
aii^ilité  ce  tracé,  qui  présenterait  de  sérieuses  difficultés  dans  une 
carte  plus  grande. 

Les  anciennes  moraines  que  M.  Escher  signale  présentent  la 
forme  d'un  vaste  fer  à  cheval,  dont  la  concavité  est  tournée  du  côté 
de  la  vallée  au  débouché  de  laquelle  elle  se  trouve  ;  elles  offrent^ 
du  moins  les  plus  importantes,  un  alignement  remarquable  ;  ce  sont 
d'abord  les  deux  moraines  déposées  par  le  même  glacier,  l'une 
immédiatement  au  nord  de  la  ville  de  Berne,  l'autre  au  sud  ;  une 
autre  moraine  entoure  l'extrémité  nord  du  lac  de  Sempach  ;  elle  a 
dans  certains  endroits  jusqu'à  deux  cents  pieds  d'élévation  au- 
dessus  du  sol.  Plus  au  nord-est  on  voit  la  moraine  de  l'extrémité 
nord  du  petit  lac  de  Baldegg.  D'autres  moraines  se  trouvent  encore 
•  dans  la  même  direction,  l'une  un  pei  au  sud  deBremgarten,  d'au- 
tres aux  extrémités  nord  des  lacs  de  Zurich  et  de  Greifen. 

L'alignement  de  toutes  ces  limites  d'anciens  glaciers  du  sud- 
ouest  au  nord-est  est  remarquable.  N'indique  -t-il  pas  qu'il  y  a  eu 
dans  la  retraite  des  grands  glaciers  qui  avaient  envahi  la  plaine 
suisse  tout  entière  un  temps  d'arrêt  qui  aura  sans  doute  été  pro- 
duit par  une  circonstance  agissant  sur  tous  les  glaciers  à  fois. 
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L  on  trouve  oepeodant  quelques  mortines  qui  ne  sont  pas  dans 
ralignement  des  précédentes,  telles  sont  celles  de  RapperscbMryl  et 
d*Aadellingen  (Thurgovie).  H  ne  peut  en  être  autrement. 

Parmi  les  faits  nouveaux  signalés  par  M.  Escher,  nous  remar- 
querons ceux  qui  ont  rapport  à  la  régularité  de  la  distribution  de 
certaines  roches  bien  caractérisées.  Tous  ces  faits  s'expliquent  avec 
«ne  grande  facilité  par  la  théorie  de  l'ancienne  extension  des  glaciers. 

Nous  ne  suivrons  pas  l'auteur  dans  l'examen  qu'il  fait  des  di- 
Yerses  théories  énoncées  depuis  quelques  années  dans  le  but  d'ex- 
pliquer la  distribution  du  phénomène  erratique  dans  la  Suisse, 
M.  Escher  adopte  l'idée  de  l'ancienne  extension  des  glaciers^  et 
iroici  la  théorie  par  laquelle  il  explique  cette  extension. 

Il  remarque  que  dans  certains  moments  la  neige  fond  dan»  les 
Alpes  avec  une  telle  rapidité,  que  quelques  jours  sufiBsent  peur  que 
les  localités  où  il  s'en  trouve  en  grande  abondance  changent  complè- 
tement d'aspect.  Si  l'on  demande  à  un  paysan  quelle  est  la  etuse 
de  ce  changement  si  subit,  il  répend  que  c'est  le  Feune  (vent  du 
sud  très-chaud)  qui  a  soufflé,  et  il  ajoute  :  «  Le  bon  Dieu  et  le  bon 
soleil  n'enrichissent  pas  si  le  Feune  ne  souffle  pas  »  Les  années 
pendant  lesquelles  le  feune  souffle  peu  ou  point  sont  donc  très^b- 
vorables  à  l'accroissement  des  neiges  et  des  glaciers;  mais  srce 
vent  ne  soufflait  jamais,  ou  s'il  ne  possédait  pas  la  lempénliire 
âevée  que  nous  lui  connaissons,  le  climat  de  la  Suisse  serait  sin- 
gulièrement plus  froid  et  les  glaciers  se  développeraient  demanière 
i  couvrir  une  grande  partie  de  cette  contrée. 

Le  feune  tire  maintenant  sa  chaleur  du  centre  de  l'Afrique»  et 
entre  autre  du  déserte  Sobarav  Si  donc  oette-  partie  de  l'Afrique 
avait  été  anciennement  à  l'état  de  mer,  les  glaciers  des  Alpes  de- 
vaient avoir  une  grande  extension  pendant  cette  période.  Eh  bien» 
fe  savant  Ritter,  qui  n'avait  certainement  pas  en  vue  la  théoriedes 
glaciers,  à  fait  connaître  dans  sa  géographie  de  V  Afrique  qu'à  ane 
époque  très-récente  le  centre  de  ce  continent  était  probaUenfent 
sous  les  eaux  et  t  qu'il  est  encore  à  l'état  de  passage  de  TOcéanaa 
continent.» 

Le  feune  n'a  donc  pas  toujours  soufflé  ou  du  moins  n*a  pas  tou- 
jours eu  la  température  élevée  qu'il  a  maintenant,  et  c'est  son  in- 
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fluence,  qui  ne  date  que  de  Tépoque  moderne  à  laquelle  le  centre  de 
l'Afrique  a  été  émergé,  qui  a  fait  succéder  dans  nos  contrées  un 
climat  tempéré  à  un  climat  glacial. 


60.  —  Sur  les  marées,  le  lit  et  les  côtes  de  la  Mer  du 
Nord  ou  mer  d'Allemagne,  par  M.  J.  Murray.  (Société 
royale  de  Londres,  27  mai  i85S.) 

Lorsqu'on  examine  les  côtes  occidentales  de  l'Irlande ,  de  l'E- 
cosse et  de  la  Norwége ,  on  est  frappé  des  analogies  qu'elles  pré- 
sentent dans  leurs  formes.  Cette  configuration  est  due  à  l'action 
du  grand  flot  atlantique  de  la  marée,  il  vient  en  particulier  battre 
avec  une  force  incroyable  les  côtes  de  la  Norwége,  entre  les  îles 
Lafoden  et  Stadland  ;  une  partie  du  courant  se  dirige  au  nord 
et  une  autre  au  sud  ,  dans  cette  dernière  direction ,  il  a  creusé 
tout  près  de  la  côte ,  jusqu'à  Sleeve ,  à  l'entrée  de  la  Baltique , 
un  long  canal  de  100  à  200  brasses  de  profondeur,  et  large  de  50 
à  1000  milles.  Les  détritus  qui  sont  arrachés  aux  côtes  de  l'An- 
gleterre, de  l'Ecosse  et  de  l'Irlande,  par  le  flux  de  la  marée,  sont 
transportés  dans  la  Mer  du  Nord  où  ils  se  déposent  maintenant  et 
où  ils  ont  pour  effet  d'élever  le  fond  de  la  mer,  de  former  des  bancs 
de  sable  et  des  écueils,  d'encombrer  les  bouches  du  Rhin ,  de  la 
Meuse  et  de  TEscaut,  et  de  former  des  îles  sur  la  côte  de  la  Hol- 
lande, ce  pays  a  probablement  été  en  partie  constitué  par  ce  moyen, 
ainsi  qu'une  partie  de  la  Belgique ,  du  Schleswig ,  du  Danemark , 
du  Juthland  et  des  îles  du  Cattegat. 

Mais  avant  l'époque  où  le  flot  de  la  marée  a  été  arrêté  par  ces 
terres  basses* que  lui-même  a  en  partie  créées,  il  se  dirigeait  direc- 
tement vers  les  côtes  de  l'Allemagne,  et,  en  pénétrant  dans  la  Bal- 
tique ,  il  élevait  les  eaux  de  cette  mer  au-dessus  de  ce  qu'elles 
sont  à  présent.  Peu  à  peu  cet  état  de  choses  a  changé  et  les  marées, 
ne  peuvent  plus  pénétrer  dans  la  Baltique.  On  peut  ainsi  expliquer 
par  un  abaissement  graduel  des  eaux ,  les  phénomènes  signalés 
sur  les  côtes  du  golfe  de  Bothnie ,  que  l'on  a  cru  être  un  soulève- 
ment de  la  partie  septentrionale  de  la  Scandinavie. 
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6i .  —  Sur  la  géologie  de  la  province  de  Constantine  ,  par 
M.  CoQUAND.  —  Notice  géologique  et  minéralogique  sur 
LA  partie  occidentale  DE  LA  PROVINCE  d*Oran,  par  M.  Ville. 
(Bull,  de  la  Soc.  géol.  de  France,  1852,  IX,  p.  339  et  363.) 

La  connaissance  de  la  superposition  des  terrains  de  sédiaients 
qui  composent  une  grande  partie  de  la  surface  du  globe  est  main- 
tenant tellement  avancée  que  les  voyageurs  qui  nous  rapportent  la 
description  de  contrées  nouvelles  ne  font  que  confirmer  ce  qui  a 
été  reconnu  en  Europe.  Cette  réflexion  nous  a  été  suggérée  par 
l'examen  de  deux  notices  sur  la  géologie  de  l'Algérie,  elle  s'appli- 
querait également  bien  à  la  description  de  contrées  plus  éloignées . 

La  première  de  ces  notes  est  dueà  H.  Coquand.  C'est  un  tableau 
des  formations  qui  constituent  le  sol  de  la  province  de  Constantine. 
On  voit  qu'il  est  formé  de  schistes  cristallins  sur  lesquels  repose 
le  terrain  triasique,  lequel  est  recouvert  par  les  différents  étages 
du  terrain  jurassique  moins  l'étage  supérieur  qui  paraît  manquer. 
Au-dessus,  on  rencontre  les  trois  étages  du  néocomien,  recouverts 
par  le  gault ,  le  grès  vert ,  la  craie  chloritée,  la  craie  tuffeau,  la 
craie  blanche  et  la  craie  de  Maëstricht....  Enfin  dans  les  terrains 
tertiaires  se  trouvent  les  étages  nummulitiques,  lacustre,  gypsifère, 
moyen  marin  et  supérieur. 

Dans  la  seconde  de  ces  deux  notes,  M.  Ville  décrit  quelques 
petits  îlots  formés  de  granit  grisâtre  ou  rose,  contenant  des  tounna- 
lines,  l'un  d'eux  se  trouve  chez  les  Beni-Senous,  un  autre  pluscon- 
sidérable  se  rencontre  près  de  Nédroma  où  il  est  enclavé ,  dans  le 
terrain  crétacé  inférieur,  au  travers  duquel  il  a  fait  irruption.  Au 
contact ,  ce  dernier  terrain  présente  de  singulières  modifications, 
certaines  argiles,  par  exemple,  sont  changées  en  micaschistes 
maclifères.  On  trouve  quelques  îlots  de  porphyre  sur  la  rive  gau- 
che de  la  Tafna  et  d'autres  formés  de  basalte  pas  loin  de  Djemma- 
Gazaouat 

Le  terrain  crétacé  inférieur  s'appuie,  comme  nous  l'avons  dit, 
sur  les  roches  granitiques,  par  conséquent  le  trias  et  le  terrain  ju- 
rassique qui  sont  puissants  dans  la  province  de  Constantine  man- 
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quent  dans  celle  d*Oran.  Le  terrain  crétacé  forme  une  bande  de 
30  à  40  kilomètres  de  largeur,  qui  venant  du  Maroc  se  dirige  à 
l'est-nord-est  et  se  termine  au  sud  de  Tlemcen.  11  est  très-métal- 
lifère. 11  est  formé  de  calcaire  gris,  de  dolomie,  de  grès  quartzeux 
rougeâtre ,  et  à  Aadjar  Roum  il  contient  beaucoup  de  fossiles.  Ce 
terrain  constitue  encore  un  massif  plus  au  nord  qui  8*étend  du 
Maroc  à  la  mer,  et  à  la  rive  gauche  de  la  Tafna.  Il  est  plus  acci- 
denté et  aussi  métallifère  que  le  précédent. 

L'auteur  ne  sipale  aucune  formation  intermédiaire  entre 
la  précédente  et  le  terrain  tertiaire  moyen  qui  s'étend  entre  les 
deux  massifs  crétacés  dont  nous  avons  parlé.  Il  est  caractérisé 
par  l'ostrea  elongata.  Dans  les  environs  de  Tlemcen,  on  reconnatt 
l'ancien  rivage  de  la  mer  tertiaire ,  aux  nombreux  trous  des  Pho- 
lades  placés  sur  le  terrain  crétacé.  Leur  position  indique  que  le 
cours  des  eaux  n'a  pas  beaucoup  changé  depuis  l'époque  tertiaire. 
On  trouve  dans  ce  terrain  deux  dépôts  de  lignite  qui  n&  sont  pas 
sans  importance. 

Le  terrain  tertiaire  supérieur  constitue  tout  le  fond  de  la  vaste 
cuvette  du  Sebkha  d'Oran ,  il  est  composé  de  calcaire  marin  qui 
fournit  à  Oran  d'excellentes  pierres  de  construction. 

Le  terrain  quaternaire  est  fort  répandu,  il  recouvre  indiffér^n- 
ment  tous  les  autres  terrains,  on  le  trouve  à  Tlemcen,  à  la  Tafna, 
au  Maroc,  sur  les  deux  rives  de  Tisser,  etc.  Les  couches  supé- 
rieures de  travertins  contiennent  beaucoup  de  coquilles  terrestres 
'identiques  à  celles  qui  vivent  maintenante  Les  alluvions  se  trouvent 
dans  le  fond  des  principales  vallées. 

•  M.  Ville  termine  sa  noUce^par  uneénumération  des  localités  où 
l'on  rencontre  les  minéraux  utiles,  tels  que  le& suivants:  c^caires 
hydrauliques ,  terre  à  porcelaine,  pouzrianes ,  gypse ,  sel  gemme , 
soufre,  minerais  de  fer,  de  manganèse,  de  plomb ,  de  cuivre ,  de 

-mercure,  et  enfin  il  indique  les  sources  minérales.  11  résulte  de  ce 
tableau  que  la  province  d'Oran  présente  beaucoup  de  richesses  mi- 
nérales, et  que  Ton  peut  espérer  de  voir  ses  richesses  s'augmenter 

'  encore  par  une  étude  plus  complète  du  sol. 
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62.  —  Sur  la  structure  géologique  des  Alpes,  par  M.  Ad. 
SCHLAGINTWEIT.  {Société  scientifique  de  Berlin,  mars  1852.) 

L'auteur  a  jeté  dans  cette  notice  un  coup  d'oeil  rapide  sur  les 
traits  généraux  de  la  structure  orographique  et  géologique  des  Alpes« 
Ce  travail  est  un  résumé  des  faits  décrits  antérieurement,  soit  par 
lui-même,  soit  par  d'autres  savants.  Les  Alpes  qui,  depuis  de  Saus- 
sure, ont  été  le  théâtre  de  nombreuses  recherches,  présentent  une 
masse  telle  qu'étant  étendue  sur  la  surface  de  l'Europe,  elles  en 
exhausseraient  le  sol  de  21  pieds.  Elles  se  dirigent  du  sud  au  nord  de 
Nice  en  Savoie,  et  du  sud  ouest  au  nord-est  de  ce  pays  en  Hongrie. 

Elles  sont  formées  non  pas  par  des  chaînes  parrallèles  mais  par 
des  groupes  indépendants,  constitués  de  roches  cristallines  autour 
desquelles  se  groupent  les  roches  neptuniennes.  Ces  massife  cen- 
traux n'ont  pas  tous  la  même  structure,  ni  la  même  composition. 
En  effet,  des  coupes  idéales  prises  au  travers  des  massifs  du  Mont- 
Blanc  et  du  Mont-Rose,  font  bien  ressortir  la  différence  de  structure 
de  ces  montagnes.  La  première  présente  un  bel  exemple  de  la  struc- 
ture en  éventail,  tandis  que  dans  la  seconde  les  couches  des  schistes 
cristallins  sont  recourbées  en  forme  de  voûte,  et  quant  à  la  compo- 
sition de  ces  massifs  centraux,  les  uns  sont  formés  de  granit  ou  de 
protogine,  les  autres  de  micaschistes,  de  gneiss  ou  de  schiste  chlo- 
riteux  (grospglockner). 

Les  formations  de  sédiments  ne  sont  pas  uniformément  distri- 
buées, les  terrains  paléozoïques  n'ont  été  reconnus  que  dans  les 
Alpes  orientales  ;  la  formation  carbonifère  est  représentée  par  le  ter- 
rain anthraxifère  du  Dauphiné,  de  la  Savoie,  etc  ;  le  trias  se  trouve 
dans  les  Alpes  méridionales,  les  terrains  jurassiques,  crétacés  et 
nummulitiques  sont  plus  généralement  répandus  *,  les  molasse,  na- 
gelflue,  etc.,  sont  en  dehors  des  grandes  chaînes. 

Les  flancs  des  montagnes  présentent  une  certaine  uniformité 
d'inclinaison  qui  est  un  peu  au-dessous  de  35®  dans  les  vallées 
transversales,  de  20"*  à  25®  dans  les  vallées  longitudinales,  de  45® 
I  50^  et  même  de  60o  à  65®  dans  les  grands  pics  isolés  et  de  70®  à 
75®  dans  le  fond  de  certains  cirques  (Macugnaga). 


Digitized  by  CjOOQ IC 


398  BULLBTIH  SCIBNTiriQUB. 

L'auteur  s'occupe  ensuite  de  certaines  données  hypsomélriques, 
de  la  configuration  des  vallées  (voyez  Archivée,  XX,  154),  et  de  cer- 
tains renversements  dans  les  terrains  qui  amènent  les  terrains  an- 
ciens au-dessus  des  terrains  récents.  Il  termine  en  pariant  du  phé- 
nomène erratique  dans  lequel  il  ne  fait  jouer  aux  glaciers  qu'un  petit 
rôle. 

63.—  Description  géologique  du  dépôt  de  soufre  de  Szwos- 
zowiCE,  PRÉS  de  Cragovie,  par  M.  le  professeur  Zeuschner. 
(Bulhlin  de  la  Société  Impériale  des  Naturalistes  de  Moscou, 
1851  ;  n«  III.  p.  188.) 

On  a  longtemps  hésité  sur  l'époque  de  la  formation  des  dépôts  de 
sel  deWieliezka,  exploités  depuis  le  treizième  siècle.  L'on  a  reconnu 
maintenant  qu'ils  appartiennent  à  la  partie  supérieure  des  terrains 
tertiaires  miocènes,  et  que  la  mer  qui  les  a  déposés  remplissait  un 
détroit  de  deux  lieues  de  largeur  ayant  différents  embranchements 
dans  les  vallées  voisines.  Ce  détroit  était  formé  par  les  roches  du 
grès  carpathique,  qui  paraît  devoir  être  rapporté  au  terrain  néoco- 
mien.  Ces  mômes  dépôts  continuent  probablement  dans  la  Gallicie 
orientale,  dans  la  Moldavie,  la  Valachie,  la  Hongrie,  et  la  Transyl- 
vanie, les  sels  y  sont  liés  à  de  grandes  masses  de  gypse  et  de  soufre. 
Le  gisement  de  soufre  de  Szwoszowice  est  un  des  plus  intéressants. 
Il  est  placé  dans  des  marnes  tertiaires  avec  lesquelles  il  alterne,  son 
épaisseur  est  de  243  pieds  viennois  V  L'on  a  trouvé  dans  ces  marnes 
des  végétaux  fossiles,  des  feuilles  de  dycotylédones  dont  M.  Unger 
a  déterminé  une  vingtaine  d'espèces.  L'on  y  a  aussi  trouvé  deux  co- 
quilles remplies  de  soufre,  l'une  était  un  pecten,  l'autre  était  voi- 
sine des  natices. 

Ce  dépôt  se  trouve  intercalé  sous  forme  de  coin  entre  les  assises 
de  solde  Sydzina  et  de  Wicliezka  ;  il  doit,  selon  toute  probabilité,  son 
origine  à  une  cause  locale,  mais  d'après  les  contournements  que 
présentent  les  couches,  on  peut  conclure  qu'il  a  été  dérangé  de  sa 
position  primitive.  L'auteur  ne  pense  pas  qu'il  soit  produit  par  subli- 

«  Un  pied  de  Vienne  =  0b,316. 
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natioD,  parce  que  les  couches  alternent  d'une  manière  trop  régulière 
avec  d'autres  couches  d'une  origine  évidemment  sédimentaire,  mais 
selon  lui,  il  provient  de  la  décomposition  de  sources  sursaturées  de 
gaz  hydr(^ne  sulfuré. 

Dans  certaines  cavités  du  soufre,  on  trouve  du  quarz  blanchâtre 
quelquefois  prisme  ou  dodécaèdre,  ainsi  que  du  gypse  et  du  sulftte 
de  baryte  qui  semble  exclure  le  gypse  dans  les  points  où  il  est  ré- 
pandu. 

64.  —  Sur  la  présence  du  quartz  dans  les  soufrières  de 
l'intérieur  de  la  Sicile. 

Nous  remarquerons,  à  l'occasion  de  cette  singulière  association  de 
quartz  et  de  soufre  signalée  parle  professeur Zeuschner  à  Szwoszo- 
wice,  dans  Tarticle  précédent,  que  nous  avons  fait  une  observation 
semblable  en  Sicile.  Nous  l'avons  faite  dans  la  soufrière  de  San 
Cataldo,  près  Caltanisetta,  et  nous  avons  rapporté  des  échantillons 
qui  représentent  bien  cette  association.  Ce  sont  des  groupes  de  sta- 
hctites  larges  et  minces  de  quartz  blanchâtre.  Elles  se  sont  déposées 
sur  le  soufre,  et  des  cristaux  de  soufre  se  sont  également  groupés 
dans  les  extrémités  de  ces  stalactites  ;  ce  qui  semble  bien  indiquer 
que  le  soufre  et  le  quartz  se  sont  formés  simultanément. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  rappeler  à  cette  occasion  que  M.  Cor- 
dier  a  trouvé  des  petites  masses  concrétionnées  de  soufre  dans  des 
laves  fortement  altérées  et  pénétrées  de  cristaux  de  soufre  prove- 
nant du  pic  de  TénérifTe,  et  que  M.  Deville  a  également  reconnu  ces 
petits  dépôts  de  quartz  dans  les  roches  de  la  soufrière  de  la  Guade- 
loupe. (Deville.  Voyage  géologique  aux  Antilles,  etc.,  1. 1,  p.  71.) 

A.  F. 

65.  — Observations  sur  l'origine  du  guano  des  Îles  Cuincha, 
par  M.  Werugren.  (Comptei  rendus  de  l'Acad.  des  Se,  de 
Stockholm,  1851,  p.  155.) 

M.  le  capitaine  Werugren,  qui  a  visité  dernièrement  les  tles 
Chincha,  a  été  porté  à  croire  que  les  puissantes  couches  de  guano 
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qui  les  recouvrent,  n'ont  pas  été  formées  seuleaient  par  des  oi- 
seaux de  mer ,  mais  surtout  par  des  phoques  qui  sont  très-abon- 
dants dans  ces  parages. 

Ces  îles,  qui  s'élèvent  environ  à  300  pieds  au  dessus  de  la  mer., 
sont  au  nombre  de  quatre;  leurs  bords  escarpés  les  rend  inacces- 
sibles, sauf  à  de  rares  endroits  où  se  trouve  une  baie  sableuse.  La 
plus  grande  des  îles  présente  quatre  baies  semblables,  la  seconde 
trois  et  la  troisième  une.  De  chaque  baie  s'élève  une  espèce  de 
chemin,  creusé  dans  le  guano  et  qui ,  en  serpentant,  conduit  par 
une  pente  peu  rapide  jusqu'au  sommet  où  [il  disparaît.  Ces  che- 
mins, dont  la  surface  est  beaucoup  plus  dure  et  d*une  couleur  plus 
claire  que  le  reste  du  guano ,  ont  été  faits  par  les  phoques  qui  vont 
se  reposer  au  sommet  des  îles. 

Après  un  mois  d'essais  journaliers  et  infructueux,  M.  Werugren 
a  réussi ,  par  une  matinée  calme,  à  aborder  et  gravir  celle  de  ces 
îles  qui  n'offre  qu'une  seule  baie ,  et  qui,  selon  toute  apparence, 
n'avait  pas  encore  été  visitée  par  les  hommes.  Il  a  trouvé  au  som- 
met une  foule  de  ces  amphibies ,  ayant  toute  leur  croissance ,  dans 
un  état  de  putréfaction  plus  ou  moins  avancé ,  et  que  leur  grand 
âge  avait  peut-être  empêché  de  regagner  la  mer  par  le  chemin  ra- 
pide. 

Il  est  vrai  que  si  les  phoques  sont  très-abondants  et  que  leur 
genre  de  vie  semble  indiquer  qu'ils  ont  une  grande  part  à  la  for- 
mation du  guano,  les  oiseaux  de  mer  sont  aussi  extrêmement  nom- 
breux, font  leur  nid  dans  le  guano  même,  et  ont  les  premiers  attiré 
l'attention  ;  mais,  pendant  la  journée,  ils  se  tiennent  sur  de  petits  pics 
de  rochers  qui  sortent  de  l'eau ,  et  sont  lavés  par  la  mer.  Enfin,  une 
de  ces  îles,  qui  est  plus  petite  et  ne  présente  point  de  baie  de  sable 
par  laquelle  les  phoques  puissent  monter,  n'est  recouverte  que 
d'une  couche  de  guano  assez  mince ,  d'une  couleur  plus  blanchâtre 
et  qui  ne  ressemble  pas  au  guano  des  autres  îles. 
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FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

socs    LA    DIRECTION    DE  M.    LE  PROFESSEUR    B.    PLAMTAMOUH 
PBIVOAIVT   Ut   MOIS   OB   MABS    t95S« 


Le  2,  à  3  b.,  beau  halo  solaire 

•  7,  à  7  h.  30  m.  da  soir ,  belle  lamière  zodiacale. 
»  12,  forte  gelée  blaoche. 

»  13,  gelée  blancbe. 
••    15,  gelée  blanche. 

»   18,    halo  folaire  depub  10  h.  15  m.  du  matm,  jusqu'au  coucher  du  soleil  ; 
toute  la  soirée,  halo  lunaire. 

•  20,  halo  lunaire  dans  la  soirée. 

••  21 ,  halo  solaire  tout  le  jour,  de  1 1  h.  45  m.  à  midi  30  m.  le  cercle  parhélique 
est  visible  avec  une  parfaite  netteté,  les  parhélies  de  5  à  6  degrés  en 
dehors  du  halo  sont  superbes;  l'arc  tangent  supérieur  au  halo  est  éga- 
lement très-brillant,  ses  branches  prolongées  semblent  passer  par  les 
parhélies  ;  l'arc  tangent  inférieur  est  un  peu  effacé.  A  3  h.  45  m.,  le 
cercle  parhélique  est  encore  visible,  mais  à  peine,  et  en  partie  seule- 
ment ;  les  parhélies  sont  toujours  très-brillants  et  presque  en  contact 
avec  le  halo.  Le  second  halo  est  invisible,  mais  on  voit  très-bien  l'arc 
tangent  supérieur  à  ce  halo.  Halo  lunaire  toute  la  soirée. 

m  23,  halo  solaire  à  plusieurs  reprises  dans  la  matinée. 

•  26,  gelée  blanche ,  halo  solaire  de  midi  à  1  h.  30  m. 

••  30,  faible  halo  solaire  à  plusieurs  reprises  dans  la  journée. 

Température  du  Rhône  :  ^ 

1r»  décade,  -+-  5»,00 
^tot      ,         +  50,03 

3"»*       .         -f-  50,13 


Mois        -h  5,o30 
Minimum  le  1^^  -4-  4'',06.  Max'unum  le  30  -f-  6o,36. 
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(b.B. 

8  b.  M. 

lOk.B.      lidi.        2b.  8. 

Baromètre. 

4b.l. 

(b.8. 

8  h.  S. 

lOb.8. 

mm 

1'*  décade,  725,77 
2*        •      721,58 
3*        .       720,44 

Mois...  722,53 

mm 

726,30 
721,66 
720,61 

722,78 

726761     726T?4    726"^26 
721,58    721,28    720,70 
720.67    720,46    720,06 

722,88    722,75    722,27 

mm 

726,52 
720,44 
719,88 

722,21 

mm 

726,75 
720,59 
720,25 

722,46 

mm 

727,08 
720,85 
720,81 

722,85 

mm 

727,17 
720,92 
720,96 

722,95 

Temfirature. 

lr«  décade, 
3« 

. .  3:ii 

i  0.18 
-2,26 

-2:30 
40,75 
-  0,90 

4.  0,01     +  1,*59    +  2?30 
+  2,40    +  3,24    +  4.06 
+  0,46    +  1,91    +  2,95 

+  2^29 
+  4.12 
+  3,06 

+  1?03 
+  3,44 

+  2,36 

+  0'l4 
+  2,00 
+  1,28 

-  oV 

+  0,42 
+  0,29 

Mois . . . 

-1,75 

-  0,82 

+  0,94    4  2,24    \  3,10 

+  3,16 

+  2,28 

+  1,15 

+  0,03 

Tension  de  la  vapeur. 

l'«  décade, 

3» 

M<ns.... 

mm 

4,06 
4,11 
3,77 

3,97 

m  ni 

3.76 
4,10 
3,50 

3,78 

mm             mm             mm 

3,96        4,25        4,38 
4,16        4,07        3,89 
3,57        3,67        3,82 

3,88        3,99        4,03 

mm 

4,25 
4,09 
4,31 

4,22 

mm 

4,27 
5,0$ 

4,08 

mm 

3,95 
4,34 
3,90 

4,06 

nm 

3,90 
4,21 
3,94 

4,01 

Fraction  de  saturation. 

ir«  décade, 

3-        • 

Mois..    . 

0,97 
0,88 
0,95 

0,94 

0,99 
0,84 
0,80 

0,87 

0,85        0,82        0,81 
0,76        0,71        0,64 
0,73        0,69        0,67 

0,78        0,74        0,71 

0,79 
0,68 
0.71 

0,72 

0,81 
0,74 
0,74 

0,76 

0,84 
0,81 
0,77 

0.81 

0,88 
0,88 
0,83 

086 

Them.iiiD.    Thenn.oax.   Clirlénoj.doCiel. 

ba  de  pluie  00  de  neige.  Lioniaètre. 

Irt  décade, 

2« 

3« 

-  1,46 

-  2,67 

{  3,75               0,73 
+  5,04               0,70 
+  3,68               0,74 

mm 

6,8 
8,8 
1,0 

19,8 
19,4 
19,3 

Mois.... 

.2,77 

+ 

4,14               0,72 

16,6 

19,5 

Dans  ce  mois,  Tair  a  été  calme  4  fois  sur  100. 

Le  rapport  des  Tcnts  dn  NE  à  ceux  du  SO  a  été  celui  de  2.84  à  1 ,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  obsenrés  est  N.  15o,6  E.  et  son  intensité 
est  égale  à  64  sur  100. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  SAINT-BERNARD 
PENDANT    LE    MOIS    DE    MARS    1853. 


Haateur  de  la  neige  tombée  pendant  le  mois  de  Mars  :  Sb,158,  répartie 
comme  soit: 

mm 

le     « 230 

le     2 220 

le     3 110 

le     4 100 

le     5 20 

le     H 25 

le   13 5 

le  15 230 

le   16 280 

le  17 110 

le  19 160 

le  20 75 

le  23 UO 

le  24 85 

le  26 240 

le  27 60 

It  28 25 

le  20 35 

le  30 8 

Dans  la  soirée  du  51  la  limiière  lodiaeale  a  été  très-ienrible  iosqoe  yers  les. 
10  heures.  Elle  dépassait  les  Hyades. 
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lU^jeiiiies  du  mois  cle  lUars  t95S. 

6b.B.   8  b.  ■.  10h.D.     lidi.     2  6.8.    4  h.  s.      6  h.  s.     8  b.  s.   10  b.  s 
Baromèlre. 


mm 
Ire  décade,  557,93 
2e  >  556,19 
3e    »    558^89 

Mois  .  . .  555»58 


mm 
558,32 
556,H 
553,08 

555,75 


558,65 
556,12 
553,36 


mm 
558,96 
555,95 
553,38 


mm 
558,98 
555,59 
553,47 


mm 
559,15 
555,36 
553,50 


mm 
559,49 
555,51 
553,80 


mm 
559,85 

555,aa 

654,35 


mm 
559,92 
555,52 
554,44 


555,96     556,01      555,93     555,93     556,19     556,48     556,56 


Température. 


ire  décade,  -tS,30  -H,a9  -9,50  -9,34  -7,62     -9,90  -11,40  -11,53  -11,34 

2e         >          -11,38  -10,25  -8,85  -8,12  -7,76     -8,49  -10,41  -10,79  -11.15 

3e         >         -14,65  -12,60  -1M1  -10,23  -10,44     -11,18  -12,46  -12,65  -12,03 

Mois...  -12,84  -11,48  -9,86  -9,26  -8,66    ^Hi^Ô  -11,46  -11,69  ^1,84 


Hygromètre. 


ire  décade, 

78,4 

78,0 

76,1 

74,0 

72,1 

69,6 

7I,« 

74,2 

76,1 

2e          > 

80,5 

80,6 

78,7 

76  7 

74,9 

74;5 

74,6 

77,4 

78,5 

3e          > 

77,9 

76,8 

74,6 

71,0 

69,5 

69,5 

72.4 

74,2 

75  7 

Mois.  .. 

78,0 

78,4 

76,4 

73,8 

72,1 

71.1 

72,6 

76,2 

76,7 

Tberm.  min     Tber.  mai.     Clarté  boj.  da  Ciel.    Eaa  de  plaie  oo  de  leige. 


fe  décade,  -15,54 

2e  >  -13,87 

se  >  -17,55 

Mois...     -15,72 


-  5,90 

-  6,48 


0,54 
0,72 
0,78_ 

0,68 


mm 
52,7 
73,2 
45,8 

171,7 


Dans  ce  mois,  Pair  a  été  calme  10  fois  sor  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE  à  ceaxda  SO  a  été  celui  de  2,58  h  1/)0. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45^  E.  et  son 
intensité  est  égale  k  71  sur  100- 

NB.  Les  observations  des  températures  maximum  ont  été  interrompues  â  partir  du  27, 
par  suite  d*nu  accident  survenu  au  tbermomètre  ;  elles  seront  reprises  mcessamment. 
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Description  d\pparbils  destinés  a  établir  une  cor- 
respondance IMMÉDIATE  entre  DEUX  QUELCONQUES 
DES  STATIONS  SITUÉES  SUR  UNE  MÊME  LIGNE  TÉLÉGRA- 
PHIQUE» par  M.  Elie  Wartmann,  professeur  de  phy- 
sique îi  l'Académie  de  Genève.  (Présentée  à  la  Société 
de  Physique  et  d'Histoire  naturelle  de  Genève,  dans 
sa  séance  du  3  mars  1853.) 


Dans  l'état  actuel  des  procédés  télégraphiques,  il  existe 
trois  moyens  d'établir  une  correspondance  entre  des 
stations  éloignées.  Tantôt  elle  a  lieu  par  un  fil  spécial 
qui  joint  les  stations  de  premier  ordre,  et  dont  le  gou- 
vernement se  réserve  presque  toujours  l'usage  exclusif. 
Quelquefois  la  dépêche  se  répète  de  poste  en  poste,  jus- 
qu'à celui  où  elle  doit  aboutir.  Le  plus  souvent  on  ne 
l'expédie  qu'après  avoir  requis  préalablement  tous  les  bu- 
reaux intermédiaires  de  suspendre  leur  liaison  avec  la  terre. 

Ce  dernier  mode ,  le  seul  auquel  on  puisse  avoir  re- 
cours pour  des  transmissions  rapides,  présente  plusieurs 
inconvénients.  D'abord  il  exige  le  concours  des  employés 
dans  toutes  les  stations  à  franchir,  soit  pour  opérer,  soit 
pour  rompre  la  communication  directe.  En  France,  chaque 
poste  prévient  le  suivant  de  la  durée  à  donnera  cet  arran- 
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gement  ;  le  temps  écoulé,  on  ramène  le  fil  de  terre  dans 
le  circuit  ^^  etsi  un  accident  a  ralenti  la  transmission  de  la 
dépêche,  il  faut  redemander  de  proche  en  proche  la  com- 
munication nécessaire.  — En  Prusse,  on  informe  les  sta- 
tionnaires  du  moment  où  ils  doivent  refermer  le  circuit 
du  poste  par  le  sol ,  en  faisant  retentir  une  sonnerie 
spéciale  à  l'aide  d'un  courant  plus  énergique  que  celui 
dont  on  vient  de  faire  usage  ^.  —  En  Suisse,  on  n'a  pris 
aucune  de  ces  précautions.  A  l'appel  des  stations  qui 
veulent  entrer  en  correspondance,  les  télégraphistes  des 
bureaux  intermédiaires  se  placent  dans  la  communication 
directe;  néanmoins  le  bruit  des  relais  divulgue  le  contenu 
de  la  dépêche  sur  tout  son  parcours.  On  pourrait  sans 
doute  mettre  ces  relais  hors  du  circuit,  et  n'y  laisser  que 
la  boussole  pour  indiquer  le  moment  où  les  courants 
électriques  cessent  de  traverser  la  ligne.  Mais  on -ne  pos- 
sède aucun  contrôle  sur  celte  indiscrétion  du  relais.  De 
plus ,  si  le  ressort  qu'on  déplace  pour  exclure  le  fil  de 
terre  porte  sur  un  bouton  malpropre,  ou  n'a  pas  un  con- 
tact efficace  avec  lui,  le  circuit  de  la  station  expédition- 
naire reste  ouvert,  sans  qu'elle  ait  de  moyen  suffisant 
pour  faire  connaître  cet  état  de  choses,  et  en  obtenir  la 
cessation.  Il  y  a  peu  de  jours  que  Genève  ayant  de- 
mandé la  communication  directe  avec  Bâie ,  et  le  sta- 
tionnaire  d'un  poste  intermédiaire,  qui  avait  trop  poussé 
son  ressort^  ne  prenant  pas  garde  au  silence  du  relais,  le 
circuit  est  demeuré  interrompu  pendant  une  heure. 

Un  autre  inconvénient  du  mode  actuel,  c'est  le  temps 
perdu  pour  établir  la  communication  directe.  Ce  temps 

*  L.  Breguet,  Manuel  de  la  Télégraphie  électrique  à  l'usage  des 
employés  des  chemios  de  fer,  page  37. 

•  H.  SCHELLEN,  Der  eleklromagnetische  Telegraph,  p.  250. 
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s'ëlëve  à  près  d'un  quart  d'heure  pour  l'intervalle  de 
Genève  àSaint-Gall,  dans  le  cas  le  plus  favorable,  c'est- 
à-dire  quand  les  bureaux  intermédiaires  sont  inoccupés  y 
bien  qu'il  n'y  en  ait  pas  plus  de  quatorze.  Chaque  pro- 
grès social  et  industriel  créant  de  nouveaux  besoins ,  la 
rapidité  télégraphique  donne  aujourd'hui  à  quelques  mi- 
nutes une  importance  égale  à  celle  qu'avaient  jadis  plu- 
sieurs heures  dans  la  transmission  de  la  pensée. 

En  réfléchissant  aux  conditions  à  remplir  pour  faire  dis- 
paraître ces  inconvénients ,  j'ai  trouvé  dans  le  jeu  des 
forces  électro-magnétiques  le  moyen  d'obtenir  avec  une 
moindre  dépense  et  un  seul  fil  télégraphique  ^  tel  qu'il 
existe  chez  nous,  tous  les  avantages  des  fils  spéciaux  dont 
j'ai  parlé  en  premier  lieu.  Dès  le  mois  d'octobre  1851 , 
j'ai  construit  un  appareil  qui  résolvait  le  problème ,  et  je 
l'ai  montré  à  deux  de  nos  collègues,  MM.  le  général  Dufour 
et  le  professeur  D.  Colladon'.  Le  modèle  qui  fonctionne 
sous  les  yeux  de  la  Société  en  est  la  reproduction  plus  soi- 
gnée. Mon  mécanisme  suffit  à  établir,  d'une  manière 
presque  instantanée ,  la  communication  directe  entre 
deux  quelconques  des  stations  échelonnées  le  long  d'une 
même  ligne  à  des  distances  plus  ou  moins  considérables. 
Il  facilite  ainsi  l'augmentation  du  nombre  de  ces  stations, 
circonstance  très-importante  dans  un  pays  tel  que  la 
Suisse.  L'effet  a  lieu  d'une  manière  indépendante  des  em- 
ployés des  bureaux  intermédiaires,  ce  qui  permet  de  l'uti- 
liser de  nuit  et  aux  heures  où  le  service  est  suépendu;  — 

'  Je  mentionne  cette  date  pour  établir  l'antériorité  de  mes  tra- 
vaux sur  ceux  de  M.  Dering  qui,  d'après  le  Moming  Chronicle 
du  28  janvier  i852,  a  trouvé  moyen  de  transmettre  secrètement 
les  communications  télégraphiques  confidentielles ,  sans  qu'elles 
puissent  être  lues  dans  les  stations  intermédiaires.  J'ignore  en  quoi 
consiste  le  procédé  de  M.  Dering.  
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et  sans  que  la  dépêche  parvienne  aux  instruments  qui  se 
trouvent  sur  son  parcours^  ce  qui  assure  le  secret  le  plus 
absolu.  L'appareil  sert  également  à  rompre  cette  commu- 
nication avec  une  rapidité  extrême  et  sans  l'aide  de  per- 
sonne. Sa  manœuvre  est  des  plus  simples  et  n'exige  au- 
cune connaissance  spéciale  de  la  part  des  télégraphistes. 
Je  pense  donc  qu'il  réalise  un  progrès  dans  Torganisation 
actuelle. 

Nommons  A^  B^  C;...G^  H^I^  les  stations  télégraphi- 
ques d'une  ligne  ;  et  occupons-nous  de  la  seconde.  Le 
fil  de  ligne  aïk^abc  y  de,  parti  de  A^  aboutit  en  B  3k 
un  bouton  à  vis/  (Jig.  1)  qui  le  prolonge  par  un  élec- 
tro-aimant/jusqu'à  la  partie  fixe  d'un  ressort  plat  h  de 
cuivre.  Ce  ressort ,  disposé  sur  la  colonne  d'appui  g^ 
presse  légèrement  une  vis  t  dont  Técrou  fixe  A*  commu- 
nique avec  le  relais  et  la  plaque  de  terre  /.  De  même , 
la  tête  du  fil  de  ligne  a'  b' ...,  qui  joint  B  avec  C^  part 
d'un  bouton  h  vis/'  que  le  fil  d'un  électro-aimant/' 
et  le  ressort  h  mettent  en  relation  avec  la  plaque  de 
terre  /  et  le  fil  de  ligne  ed,,,.  a.  Les  deux  électro-ai- 
mants Xjx' f  ont  prise  sur  une  même  armature  mm' 
d'acier  trempé  très-dur  et  aimanté  à  saturation  ;  elle  est 
mobile  autour  d'un  axe  vertical  n,  et  maintenue  par  un 
ressort  à  boudin  o  au  contact  d'une  petite  pelote  de  cuir 
fixée  à  la  pointe  d'une  vis  p,  portée  par  l'écrou  fixe  g- 
La  tension  du  ressort  o  se  règle  au  moyen  d'un  écrou 
circulaire  r,  qui  court  le  long  de  la  vis  terminale  s  d'une 
tige  carrée  t,  laquelle  frotte  dans  le  canon  t/,  fixé  par 
les  vis  vv. 

La  longueur  du  circuit  compris  entre  A  et  B  représente 
une  résistance  i  la  conductibilité  qui  exige ,  pour  être 
vaincue,  une  intensité  du  courant  électrique  facile  à  dé- 
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terminer.  Ce  courant ^  qui  fera  fonctionner  le  relais  de 
la  station  B  ^  produira  dans  Télectro-aimant  y  une  force 
d'attraction  sur  l'armature  mm'  que  le  ressort  à  boudin 
o  doit  exactement  équilibrer. 

Pour  télégraphier  de  A  en  C^  il  faut  surmonter  la  ré- 
sistance additionnelle  du  conducteur  qui  s'étend  de  B  à 
C,  et  pour  cela  produire  en  A  un  courant  plus  énergique. 
Au  premier  instant  le  circuit  s'établira  par  la  plaque  de 
terre  /  de  la  station  B^  et  le  relais  de  cette  station  fera 
attirer  l'armature  de  l'appareil  à  écrire  ;  mais  ce  cas  a 
lieu  fréquemment,  et  n'est  considéré  nulle  part  comme 
un  appel  ou  un  signe  télégraphique.  Bientôt  l'électro-ai- 
mant/,  traversé  par  le  courant,  triomphera  du  ressort  o^ 
et  amènera  jusqu'au  contact  de  sa  surface  l'armature 
mm'  dont  les  pôles  magnétiques  sont  conTenablement 
choisis.  Le  temps  extrêmement  court  nécessaire  à  cet  effet 
varie,  entre  autres  circonstances,  avec  la  distance  de  l'ar- 
mature; cette  distance  se  règle  à  l'aide  de  la  vis/>.  En  cé- 
dant à  l'attraction  magnétique,  l'armature  (ou  une  pièce 
qu'elle  entraîne  avec  elle)  arrache  le  léger  ressort  h  au 
contact  de  la  vis  /,  et  fait  ainsi  cesser  toute  communication 
avec  la  plaque  de  terre  /.  Le  courant  entre  donc  dans  le  fil 
de  la  bobine/' ,  en  renforçant  la  puissance  qui  maintient 
l'armature  attirée,  et  se  rend  à  la  station  C  par  le  fil  a' A'.. 

Toutes  les  stations  intercalées  entre  A  et  I  sont  pour- 
vues de  dispositions  mécaniques  analogues  à  celles  qui 
viennentd'étre  décrites,  et  qui  constituent  le  rraw5mel/«Mr. 
On  comprend  que  l'électro-aimant  y*  est  indispensable 
aux  postes  situés  vers  l'extrémité  I  de  la  ligne ,  lorsqu'ils 
veulent  se  mettre  en  relation  directe  avec  A  et  les  stations 
échelonnées  de  son  côté. 

Ces  communications  exigent  pour  s'eifectuer  commo- 
dément : 
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1^  Que  l'intensilé  du  courani  nécessaire  pour  parve* 
nir  à  une  station  désignée  soit  fournie  sans  tâtonnement 
par  la  pile. 

2°  Que  le  télégraphiste  sache  immédiatement  si  tous 
les  Transmetteurs  intermédiaires  ont  fonctionné,  ou  si  le 
courant  s'établit  en  deçà  du  lieu  voulu. 

3^  Que  l'attraction  des  armatures  persiste  pendant  les 
nombreuses  et  courtes  intermittences  des  courants  pro- 
ducteurs des  signes  télégraphiques,  et  que  l'employé  sache 
incessamment  si  cette  condition  est  remplie. 

4"  Que  les  Transmetteurs  permettent  l'échange  de  de- 
mandes et  de  réponses  en  nombre  quelconque  entre  les 
postes  qui  communiquent ,  de  sorte  que  celui  où  la  dé- 
pêche arrive  puisse  à  chaque  instant  la  couper,  en  faisant 
connaître  qu'elle  est  ou  n'est  pas  comprise. 

5^  Enfin  que  les  armatures  retournent  instantanément 
à  leur  position  primitive  dès  que  la  communication  directe 
n'est  plus  utile. 

La  quantité  de  courant  est  donnée  par  un  Régulateur 
de  pile.  Mon  appareil  ressemble  à  celui  qui  sert  en  France, 
et  dont  on  trouve  la  description  dans  le  Manuel  publié 
par  M.  Breguet  quelques  semaines  après  mes  premières 
expériences  ' .  C'est  un  disque  épais  de  verre ,  de  por- 
celaine ou  de  bois  dur  (Jlg,  2),  qui  présente  à  sa  péri- 
phérie autant  de  plaques  métalliques  qu'il  y  a  de  stations 
sur  la  voie.  Chaque  plaque  porte  le  nom  gravé  B,  C,  D,... 
G,H,I,  d'une  de  ces  stations;  de  plus  elle  est,  par  un  bou- 
ton à  vis  !</,  liée  à  un  fil  de  cuivre  isolé  qui  communique 
avec  l'un  des  zincs  de  la  pile  P.  Il  doit  y  avoir  entre  ce 
linc  et  le  pôle  extrême  de  nom  contraire  qui  communi- 
que avec  le  sol,  un  nombre  de  couples  suffisant  pour  vain- 

•  Page  18. 
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cre  la  résistance  du  circuit  interposé  entre  la  station  où 
se  trouve  le  Régulateur  et  celle  dont  le  nom  est  inscrit 
sur  la  plaque.  Ce  nombre  se  détermine  dans  chaque  sta- 
tion par  le  moyen  du  rhéostat  *  qui^  constamment  inter- 
calé dans  le  circuit,  sert  aussi  à  ramener  l'intensité  du 
courant  à  Tétat  normal,  lors  de  quelque  déperdition  acci- 
dentelle sur  la  ligne.  —  Au  centre  du  disque  est  un  axe 
métallique  a,  autour  duquel  tourne  un  rayon  de  cuivre 
X ,  qu'on  peut  transporter  aisément  d'une  plaque  à  l'au- 
tre, en  le  saisissant  par  une  vis  terminale  z^  dont  la  pres- 
sion sert  à  assurer  un  bon  contact  avec  la  plaque.  Les 
plaques  faisant  saillie  sur  le  disque,  on  n'a  pas  à  crain- 
dre de  dépôt  métallique  produit  dans  leur  intervalle  par 
la  pointe  de  la  vis,  quand  on  la  transporte  de  l'une  à 
l'autre.  —  Un  (il  de  cuivre  W  amène  le  courant  à  un 
Interrupteur  {Jig.  3),  puis  par  b  ch  un  autre  appareil. 

Celui-ci,  que  je  nomme  Indicateur  {Jig.  4),  fait  con- 
naître si  la  station  désirée  a  été  réellement  atteinte.  C'est 
une  bobine  verticale  à  noyau  de  fer  doux  qui  s'aimante 
par  le  passage  du  courant ,  et  agit  sur  des  armatures  en 
fer  doux  disposées  en  anneau  autour  d'elle.  Chaque  ar* 
mature  v  est  portée  par  une  tige  horizontale  ÇÇ'Ç",  qui 
glisse  sur  deux  petites  poulies  de  métal  x,  x',  situées 
Tune  sur  une  petite  colonne  t ,  l'autre  sur  un  arc-bou- 
tant  p.  En  arrière  de  la  poulie  x,  cette  tige  se  renfle  et 
devient  un  écrou  dans  lequel  fonctionne  une  vis  tr.  La 
tête  de  la  colonne  sert  à  fixer  l'extrémité  a  d'un  ressort  à 
boudin  o,  qui  entoure  l'écrou  et  s'étend  jusqu'à  un  an- 
neau it'  ,  auquel  la  tête  de  la  vis  tt  sert  d'arrêt.  L'at- 
traction de  l'armature  contre  les  pôles  de  fer  doux  A>  A' 
de  la  bobine  comprime  le  ressort  dont  la  vis  tr  règle  la 

*  Steinheil  ,  Instruction  pour  les  télégraphistes  de  la  Suisse, 
page  60. 
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puissance.  La  télé  de  cette  vis  se  prolonge  en  un  cylin- 
dre de  métal  poli  Ç'  Ç^'  qui  repose  sur  la  poulie  x'  de  Tare* 
boutant,  et  porte  sur  une  petite  plaque  co  le  nom  d'une 
station.  La  portion  Ç  de  la  tige  comprise  entre  Tarma- 
ture  vv  et  Fécrou  a  y  au  contraire ,  une  section  carrée, 
maintenue  dans  la  gorge  plus  profonde  et  rectangulaire 
de  la  poulie  x ,  ce  qui  assure  la  verticalité  de  l'armature. 

Supposons-nous  à  la  station  A.  Pour  télégraphier  avec 
B  y  on  emploie  un  courant  médiocre  et  qui  n'attire  que 
l'armature  B^ — Pour  atteindre  C^  il  faut  un  courant  plus 
fort,  lequel  développe  une  force  électro-magnétique  plus 
grande  tant  que  le  Transmetteur  de  B  n'a  pas  fonctionné. 
Celle  des  armatures  qui  porte  le  nom  de  la  station  C  est 
attirée ,  mais  revient  en  place  dès  que  la  station  B  ne 
communique  plus  avec  le  sol,  à  moins  qu'il  n'y  ait  quel- 
que défaut  d'isolement  entre  B  et  C,  circonstance  qu'il 
importe  toujours  de  connaître. 

On  comprend  que  s'il  s'agit  de  mettre  en  relation  la 
première  station  A  avec  la  dernière  I ,  toutes  les  arma- 
tures de  l'Indicateur  placé  en  A  sont  simultanément  atti- 
rées et  reviennent  successivement  en  arrière  dans  l'ordre 
inverse  I,  H,  G,  etc.,  à  mesure  que  les  Transmetteurs 
successifs  ont  joué.  C'est  quand  le  retrait  total  (sauf  celui 
de  l'armature  B')  a  été  accompli  qu'on  peut  interrompre 

*  Le  jeu  de  cette  armature  se  répétant  à  chaque  courant  lancé  de 
la  station  A,  il  en  résulte  une  fatigue  considérable  de  son  ressort. 
On  peut  empêcher  ce  jeu  durant  l'expédition  de  la  dépêche,  une 
fois  qu'on  s'est  assuré  que  la  ligne  est  en  bon  état,  en  introduisant 
un  crochet  dans  un  anneau  qui  termine  la  plaque  w.  —  On  peut 
aussi  tendre  le  ressort  de  manière  que  l'armature  ne  soit  attirée 
que  s'il  y  a  dérivation  du  courant  entre  A  et  B. 

*  A  moins  qu'on  n'ait  adopté  la  disposition  mentionnée  à  la  fin 
de  la  note  précédente. 
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le  passage  du  courant ,  pour  commencer  rexpédilion  de 
la  dépêche  par  l'appel  de  la  station  L  Celle-ci,  afin  de 
répondre,  commence  par  porter  le  rayon  mobile  x  de 
son  Régulateur  sur  la  plaque  marquée  A,  et  donne  à  son 
courant  Tintensité  nécessaire  (le  cas  échéant)  à  Taide  de 
son  rhéostat. 

L'Indicateur  possède  sur  la  boussole  deux  avantages, 
celui  d'une  plus  grande  rapiditd  d'indication  ^  puisqu'il 
n'y  a  pas  d'oscillations  dans  son  jeu  ;  et  aussi  celui  d'une 
plus  grande  précision,  puisque  des  courants  inégaux 
mais  énergiques,  destinés  à  des  stations  éloignées,  pro- 
duisent, au  début,  des  déviations  peu  différentes  les 
unes  des  autres ,  près  du  90^  du  cercle  gradué.  —  Cet 
appareil  pourrait  à  lui  seul  fonctionner  comme  télégra- 
phe analogue  au  télégraphe  à  cadran.  Je  le  crois  suscep- 
tible de  divers  emplois  intéressants. 

On  peut  sortir  du  circuit  le  fil  de  l'Indicateur  par  un 
arrangement  très-simple.  Une  des  extrémités  4»  de  ce  fil 
est  soudée  à  la  plaque  métallique  e  serrée  par  l'écrou  de 
lavis  c.  L'autre  extrémité  ;[/' aboutit  à  la  vis  <p,  d'où  part 
le  fil  de  ligne  d  e  f.  Une  aiguille  de  cuivre  y  faisant  res- 
sort et  mobile  autour  de  l'écrou  de  la  vis  <p,  peut  être 
portée  sur  la  plaque  de  cuivre  e,  ou  sur  celle  de  verre  Ç 
incrustée  dans  le  socle.  Dans  sa  première  position ,  elle 
fait  passer  le  courant  hors  de  la  bobine. 

Les  troisième  et  quatrième  conditions  sont  remplies 
par  la  persistance  du  magnétisme  induit  dans  les  électro- 
aimants du  Transmetteur,  sous  l'influence  du  courant  et 
de  l'armature  aimantée.  Si  le  ressort  o  n'a  pas  une  ten- 
sion trop  forte,  le  contact  de  l'armature  persiste  pendant 
un  temps  quelconque. 

Enfin ,  la  rupture  de  la  communication  directe  éta- 
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blie  par  les  Transmetteurs  s'obtient  en  lançant  dans  le 
circuit  général  un  courant  inverse  d'une  courte  durée. 
Le  renversement  de  pôles  qui  en  résulte  dans  les  élec- 
tro-aimants fait  détacher  les  armatures,  qu'une  répulsion 
immédiate  ramène  contre  le  bourrelet  de  la  vis  /i,  si  l'é- 
lasticité des  ressorts  à  boudin  a  été  convenablement  ré- 
glée. 

Ce  rôle  est  réservé  à  V Interrupteur  {fig,  3  et  3  ô/s), 
autre  forme  du  rhéotrope  que  j'ai  décrit  précédemment  *. 
Deux  leviers-clefs  de  Morse  a  (3 ,  a'  ^' ,  sont  disposés 
à  un  décimètre  l'un  de  l'autre,  et  les  enclumes  a^' (3",... 
correspondant  à  chacune  de  leurs  terminaisons ,  sont 
unies  deux  à  deux  par  un  ruban  de  cuivre.  L'un  de  ces 
rubans  S  S'  communique  par  le  fil  5lX'  avec  Taxe  du  Ré- 
gulateur, et,  par  lui ,  avec  le  pôle  voltaïque  aboutissant 
à  la  plaque  sur  laquelle  repose  le  rayon  mobile.  L'autre 
ruban  ixtx'  est  réuni  par  un  fil  conducteur  ^'  avec  le 
pôle  extrême  de  nom  contraire.  Le  fil  de  ligne  b  c  part 
du  support  en  cuivre  de  Taxe  de  rotation  de  l'un  des  le- 
viers (celui  de  gauche  dans  la  figure),  où  il  est  arrêté 
par  la  vis  m.  Le  fil  de  terre  vv'  se  termine  au  support  de 
l'axe  de  l'autre  levier.  Dans  l'état  de  repos,  les  extrémités 
|3,j3'  appuient  sur  leurs  enclumes  |3",j3"',  et  chaque  ex- 
trémité a,  a'  est  maintenue  relevée  par  un  ressort  in- 
férieur q.  On  sait  que  la  manœuvre  de  l'un  quelconque 
des  leviers  suffit  à  lancer  dans  le  circuit  des  courants  de 
même  direction,  d'une  durée  quelconque,  tandis  qu'a- 
bandonné à  lui-même,  ce  levier  ferme  aussitôt  par  la 
terre  et  non  plus  par  la  pile  le  circuit  de  la  station  expé- 
ditionnaire  avec   celle  de  réception.  L'autre  levier-clef 

*  Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles  (Supplém.  à  la 
Bibl.  Univ.),  lome  V,  page  U7;  1847. 
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sert  à  lancer  des  courants  de  sens  inverse.  On  choisit, 
pour  la  production  des  signaux ,  celui  qui  détermine 
dans  les  électro-aimants^,  /',  etc.,  des  pôles  de  noms 
contraires  à  ceux  des  extrémités  correspondantes  des 
armatures  aimantées.  L'autre  levier,  sur  lequel  on  a  gravé 
le  mot  Interrupteur^  est  réservé  pour  produire  la  rupture 
immédiate  de  la  communication  en  abaissant  un  instant 
son  extrémité  relevée.  Le  contre-courant  a,  dans  chaque 
circuit  partiel  allant  d'un  Transmetteur  à  l'autre,  la  même 
intensité  que  le  courant  direct.  On  peut  s'en  assurer  par 
le  degré  d'aimantation  qu'il  détermine  dans  des  aiguilles 
d*acier,  logées  au  centre  d'hélices  électro-dynamiques 
semblables. 

Les  courants  employés  pour  le  fonctionnement  des 
télégraphes  électro-chimiques ,  de  ceux  de  Morse  et  des 
appareils  à  cadran  sont  tous  dirigés  dans  le  même  sens. 
Aussi  mon  Transmetteur  s'applique-t-il  à  chacun  de  ces 
systèmes.  Dans  le  télégraphe  à  aiguilles,  les  courants 
marchent  dans  des  directions  variables  suivant  les  signes 
à  produire.  Malgré  cette  différence  essentielle,  le  Trans- 
metteur peut  également  s'employer  avec  lui.  On  rem- 
place les  armatures  aimantées  m  m'  par  des  armatures  de 
fer  doux,  et  on  ne  donne  aux  ressorts  à  boudin  qu'une 
tension  modérée.  Alors,  en  dépit  de  l'alternance  des 
courants ,  ces  armatures  restent  au  contact  des  pôles 
des  électro-aimants  (pourvu  que  le  jeu  du  levier  ne  soit 
pas  trop  brusque),  parce  que  l'inversion  des  pôles  ma- 
gnétiques chez  ceux-ci  et  dans  les  armatures  s'accomplit 
en  un  temps  moindre  que  celui  nécessaire  au  retrait  de 
ces  dernièrei».  Une  fois  la  dépêche  finie  ^  on  lance  un 
dernier  courant  instantané  dirigé  en  sens  inverse  du 
précédent^  et  les  armatures  se  détachent  immédiatement 
ou  après  une  ou  deux  secondes.  ^.^-^ 
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trices  et  isolantes  du  commutateur  les  inversions  reprë* 
semées  dans  la  figure  8.  Dès  lors^  Tusage  du  leTier-clef 
oc'  |3'  produira  dans  le  circuit  E  F  un  courant  de  même 
direction  que  celui  lance  d'abord  dans  le  circuit  E  D  par 
le  levier-clef  a|3.  Il  est  clair  que,  pour  toutes  les  stations 
comprises  entre  Â  et  E,  le  commutateur  devra  être  dis- 
posé comme  l'indique  la^îg^.  7 ,  et  que,  pour  toutes  les 
stations  comprises  entre  E  et  K,  il  devra  Télre  comme 
le  fait  voir  h/ig>  8.  La  position  d'inversion  des  parties 
isolantes  et  conductrices  est  donc  différente  dans  le  Régu- 
lateur de  chacune  des  stations  intermédiaires. 

Quand  le  Transmetteur  d'une  telle  station  est  enjeu, 
l'employé  ne  peut  télégraphier.  Il  en  est  averti  soitpar  un 
petit  signal  que  Tarmature  m  m'  déplace  en  se  mouvant, 
soit  par  la  circonstance  que  sa  boussole  ne  dévie  pas 
quand  il  abaisse  son  levier ,  parce  que  le  circuit  de  la 
pile  de  ligue  est  ouvert. 

L'usage  du  Transmetteur  nécessite,  dans  chaque  poste 
expéditionnaire,  la  présence  d'une  pile  à  éléments  d'au- 
tant plus  nombreux  que  les  distances  à  franchir,  et  par 
conséquent  les  résistances  à  vaincre,  sont  plus  considéra- 
bles. La  dépense  qui  en  résulte  est  sans  doute  bien  faible, 
quand  on  la  compare  avec  les  avantages  de  cet  instru- 
ment. En  France,  l'entretien  d'un  élément  de  Daniell 
est  de  fr.  0,75  par  an,  au  maximum  '  ;  en  Suisse  il  coûte 
moins  encore,  à  cause  des  dimensions  si  petites  des  cou- 
ples employés.  On  peut  néanmoins  diminuer  considéra- 
blement le  nombre  de  ces  couples,  en  exigeant  du  Trans- 
metteur de  chaque  poste  à  traverser  qu'il  introduise 
dans  le  circuit  de  la  1  gne  quelques-uns  des   éléments 

*  Ce  renseignement  m'a  élé  communiqué  par  M.  Alih.  Foy,  ad- 
ministrateur en  chef  des  lignes  téléjiapliiques  françaises. 
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de  la  pile  locale.    Supposons  que  pour  télégraphier  de 

A  en  B,  il  faille  10  couples; 

B  en  C,        »     12        » 

C  en  D,        »        9        »     etc. 

Dès  lors ,  pour  télégraphier  de 

A  en  C,  il  faudrait  22  couples; 

A  en  D,  »         31         » 

B  en  D,  »        21        »     etc. 

Or  y  en  établissant  la  communication  directe  de  A  en 
D^  on  supprime  temporairement  la  possibilité  d'une 
transmission  entre  les  stations  intermédiaires.  Les  piles 
locales  de  B  et  de  C,  qui  servent  à  manœuvrer  les  appa- 
reils de  Morse^  deviennent  donc  disponibles.  Prenons  en  A 
douze  couples^  par  exemple^  au  lieu  de  dix  et  nous  faisons 
fonctionner  le  transmetteur  de  B  ;  si  ce  dernier  met  dans 
le  circuit  un  nombre  d'éléments  de  la  pile  locale  qui  équi- 
vaille  à  dix  couples  de  la  pile  de  lignede  la  station  A^  nous 
aurons  les  vingt-deux  couples  nécessaires  pour  atteindre 
C. — Prenons  en  A  quatorze  couples^  le  Transmetteur  de  B 
joue  en  nous  en  fournissant  dix;  dès  lors,  celui  de  C 
fonctionne  aussi  et  s'il  ajoute  à  la  force  qui  le  fait  agir 
un  courant ,  emprunté  à  sa  pile  locale,  équivalent  à  celui 
de  sept  couples  de  la  pile  de  ligne  de  A,  nous  attein- 
drons efficacement  la  station  D.  Ainsi  quatorze  éléments 
employés  dans  le  poste  expéditionnaire  produiront  un 
effet  qui  en  aurait  nécessité  trente  et  un,  sans  ce  nouveau 
service  du  Transmetteur. 

Ce  résultat  s'obtient  par  Taddition  d'un  seul  ressort 
plat  h'  {fig.  5)  qu'un  bouton  d'ivoire  porté  par  Texlré- 
mité  m'  de  Karmature  arrache  au  contact  d'une  visi'  mo- 
bile dans  un  écrou  fixe  k' .  Cet  écrou  communique  par 
le  fil  tt'  avec  l' écrou  /r,  et  par  lui  avec  la   plaque  de 
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terre  /.  L'un  des  pôles  de  la  pile  locale  Q  Q'  (entière  ou 
réduite  suivant  sa  puissance)  est  lié  au  bouton  à  vis  v  qui 
est  en  relation  avec  le  coussinet  sur  lequel  porte  l'axe  7t 
de  l'armature.  L'autre  pôle  communique  avec  l'extrémité 
du  ressort  A'  fixée  ^ur  l'appui  g-'.  Ces  pôles  sont  dispo- 
sés de  manière  à  renforcer  le  courant  de  la  pile  de  ligne 
qui  s'établit  à  travers  la  pile  locale  QQ',  lorsque  le  cir- 
cuit de  cette  dernière  (ouvert  jusqu'à  ce  moment,  sauf 
quand  le  relais  est  en  jeu)  est  fermé  par  Taltraction  de 
l'armature.  Le  courant  qui  arrive  par  le  fil  de  ligne  e  f 
suit  alors  la  route/ g^  A  wn  v  Q  Q'  0  g^'/'/'i' .  Celui 
qui  arrive  par  le  fil  de  ligne  A'/'  suit  la  roule  inverse. 
Le  passage  du  courant  par  la  moitié  m  n  de  l'armature , 
qu'elle  soit  d'acier  trempé  aimanté  à  saturation  ou  de 
fer  doux,  n'est  point  influencé  par  le  magnétisme  per- 
manent ou  temporaire  qu'elle  renferme.  C'est  ce  dont 
je  me  suis  assuré  par  des  expériences  spéciales  *. 

Plus  il  y  a  de  distance  entre  les  stations  qui  veulent 
communiquer  directement ,  plus  s'accroissent  les  chan- 
ces de  défaut  d'isolement  dans  le  parcours  du  fil  de  li- 
gne. En  Suisse  ces  chances  sont  extrêmement  faibles  , 
parce  que  les  poteaux  suspenseurs  sont  de  sapin  impré- 
gné de  matière  résineuse.  Aussi  voit-on  un  grand  nom- 
bre d^isolateurs  hors  d'ét»t  remplacés  par  un  simple  clou 

*  Archives  des  Sciences  physiques  et  nalurelles  (Bibl.  Univ.), 
tomeXlll,  page  41  (janvier  1850).  —  On  peut,  du  reste,  éviter  ce 
passage  par  une  disposition  analogue  à  celle  de  la  fig,  10. 

Si  un  courant  trop  fort,  résultant  surtout  d'un  état  orageux  de 
Tatraosphôre,  faisait  fonctionner  les  Transmetteurs  de  stations  plus 
éloignées  que  le  poste  voulu,  on  commencerait  par  porter  le  rayon 
du  Régulateur  sur  la  plaque  correspondante  au  bureau  extrOme  de 
la  ligne,  et  on  détruirait,  par  le  jeu  instantané  de  l'Interrupteur, 
l'effet  de  cette  perturbation  accidentelle. 
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de  fer  qui  relient  le  fil ,  et  de  temps  à  autre  celui-ci 
supporté  par  des  branches  d'arbre ,  sans  que  le  service 
de  la  ligne  la  plus  longue ,  celle  de  Genève  à  Sl-Gall,  en 
ait  été  sensiblement  affecté  y  même  dpns  les  jours  les 
plus  humides.  —  Quoi  qu'il  en  soit^  supposons  le  cas  où 
Tintensité  du  courant  donné  par  le  Régulateur  est  insuf- 
fisante pour  atteindre  un  poste  éloigné.  Alors  le  bureau 
expéditionnaire  cherche  à  opérer  par  son  rhéostat  la 
compensation  nécessaire  * .  S'il  y  réussit ,  il  donne  im- 
médiatement avis  de  cette  circonstance  à  la  station  avec 
laquelle  il  communique ,  afin  que  l'employé  de  celle-ci 
se  procure  par  le  même  moyen  la  puissance  voltalque  in- 
dispensable à  la  transmission  de  sa  réponse.  Dans  le  cas 
où  le  rhéostat  serait  Impuissant  à  produire  l'effet  voulu  ^ 
le  bureau  expéditionnaire  adresserait  la  dépêche  au  plus 
éloigné  de  ceux  qu'il  peut  atteindre ,  pour  qu'elle  soit 
envoyée  le  plus  promptement  possible  à  sa  destination. 
Même  alors,  Tusage  du  Transmetteur  ne  le  cède  point  à 
celui  du  fil  spécial  avec  lequel  le  même  accident  serait 
advenu. 

La  forme  du  Transmetteur  et  celle  de  l'Indicateur  dé- 
crits ne  sont  pas  les  seules  qu'on  puisse  utiliser.  J'en  ai 
construit  et  essayé  plusieurs  qui  résolvent  également  le 
problème.  C'est  aux  praticiens  à  décider  de  la  plus  con- 
yenable.  Je  désire  cependant  ajouter  quelques  détails  sur 
deux  variétés  de  ces  appareils  qui  sont  préférables  à  beau- 
coup d'autres. 

On  peut  disposer  horizontalement  Tarmature  du  Trans- 
metteur  au-dessus    d'un  seul  électro-aimant  {Jig.  9). 

*  On  sait  que  cette  compensation  varie  avec  la  distance  du  point 
de  dérivation  à  la  pile  de  ligne  qui  fonctionne,  quand  la  diminution 
d'intensité  ne  provient  pas  de  l'afTaiblissement  de  cette  pile  elle- 
même. 
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La  branche  y  et  la  branche  /'  (cachée  dans  la  figure), 
jouent  chacune  le  rôle  des  éleclro-bobincs  de  la^g*.  1 . 
Le  fil  ef,  après  s'élre  enroulé  sur  la  première,  est  dénudé 
sur  une  partie  de  sa  longueur  pour  se  lier  à  une  pince  à 
vis  S ,  qui  le  met  en  relation  avec  le  ressort  h  et  la 
plaque  de  terre  /.  De  la  pince  S,  ce  fil  va  en  M  s'enrou- 
ler sur  la  branche/',  et  se  continue  par  a' b' j  comme 
fil  de  ligne,  de  6  en  C.  L'armnlure  d'acier  aimanté  est 
sertie  dans  un  anneau  de  cuivre  qui,  par  une  tête  2,  agît 
sur  le  ressort  h.  Cet  anneau  se  prolonge  en  une  tige  ho- 
rizontale portée  par  un  couteau  en  n,  et  dont  le  jeu  se 
règle  à  l'aide  d'un  ressort  o  comme  dans  h^g.  1.  Un 
bras  latéral  delà  colonne  n'  sert  d'appui  à  Técrou  r.  La 
colonne  g  en  bois  livre  passage  intérieurement  au  fil  qui, 
de  S,  va  au  ressort  /l.  A  l'extérieur,  elle  porte  un  anneau 
métallique  base  d'un  bras  T  qui  sert  d'écrou  fixe  aux  vis 
i  et  p. 

Si  le  Transmetteur  doit  introduire  dans  le  circuit  de 
ligne  tout  ou  partie  de  la  pile  locale,  on  a  recours  à  deux 
ressorts  h  et  h'  (Jig.  10).  Le  premier  est  supporté  par 
la  colonne  de  bois  g,  et  communique  avec  le  fil  efde  la 
branche  /  ;  le  second  fixé  par  la  colonne  de  bois  g  '  se 
lie,  par  le  fil  T,  avec  le  relais  et  la  plaque  de  terre  /.  Les 
deux  vis  /,  I  '  fonctionnent  dans  un  même  écrou  k,  porté 
par  les  colonnes  g'  et  g^',  et  qui  est  en  relation  avec  le 
fil  tf  b'  de  la  branche  y' .  L'armature  m  est  fixée  dans 
une  pièce  qui,  au  lieu  de  la  tête  z,  présente  une  petite 
plaque  horizontale  a  a'  y  dont  la  parties'  est  isolante. 
Les  couples  QQ'  de  la  pile  locale  à  introduire  dans  le 
circuit  ont  pour  rhéophores  le  fil  b  soudé  au  fil  /,  et  le 
fil  c  lié  à  la  pièce  métallique  qui  supporte  le  couteau  n. 
Toutes  ces  pièces  sont  figurées  en  projection  horizontale. 
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Si  le  Transmelteur  ne  fonctionne  pas,  le  courant  venant 
de  e  circule  p3^v  fyg hikg' T  l;  celui  qui  vient  de  b' 
passe  par  /'/'  tki  h' g'  T/.  Si  Tarmatuie  est  attirée,  le 
courant  venant  de  c suit  la  rouiefyghancQQ'b'tjr 
f' b' ,  La  vis  Pf  qui  limite  l'excursion  supérieure  de  Tar- 
mature,  est  portée  par  un  bras  de  la  pièce  k, 

L'Indicateur  peut  aussi  être  modifié  comme  \^Jig'  H 
le  représente.  Au-dessus  de  Tanncau  A  on  en  fixe  un 
plus  large  P,  sur  le  pourtour  duquel  on  articule  les  arma- 
tures de  fer  doux  Vy  portant  à  leur  partie  supérieure  un 
petit  étendard  qui  indique  le  nom  B  de  la  station  à  at- 
teindre. L'électro-bobine  repose  sur  une  colonne  dy  à  la- 
quelle on  fixe  l'extrémité  d'un  ressort  à  boudin  qui  s'ar- 
ticule en  e  sur  l'armature.  Vis-à-vis,  on  voit  en /un  res- 
sort semblable  qui  est  comme  la  continuation  du  pre- 
mier, et  qui  aboutit  à  une  tige  carrée  à  vis  qu'on  ma- 
nœuvre par  un  écrou  r  contre  un  canon  fixe  u.  Une  dis* 
position  pareille  vient  d'être  appliquée  par  Tbabile  méca- 
nicien, M.  Hipp,  au  perfectionnement  des  relais  de  nos 
stations  suisses^  Dans  ce  modèle,  l'armature  v  surmonte 
moins  de  frottements  que  dans  celui  de  la  fig,  4. 
D'autre  part,  elle  est  exposée  obliquement  à  l'attraction 
des  anneaux  polaires  AA'. 

En  résumé,  les  principes  sur  lesquels  mon  procédé  se 
fonde  sont  les  suivants  : 

a)  Rompre  la  liaison  du  relais  ou  de  l'appareil  télégra- 
phique de  chaque  station  intermédiaire  avec  le  fil  de 
terre,  à  l'aide  du  magnétisme  développé  par  un  courant 
plus  intense  que  celui  qu'exige  le  jeu  de  ce  relais  ou  de 
cet  appareil. 

*  Instruktion  fur  die  Telegraphisien  der  Schweit,  bttreffend  di* 
Behandlung  dcB  Relais,  §  9,  p.  5. 
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b)  Utiliser  le  magnétisme  induit  dans  les  électro-ai- 
mants, et  qui  maintient  les  armatures  au  contact  des 
p6les,  pour  prolonger  la  durée  des  dispositions  mécani- 
ques nécessaires  à  la  transmission  directe  des  dépêches. 

c)  Faire  servir  le  courant  voltalque  à  indiquer  inces- 
samment à  l'employé  de  la  station  expéditionnaire  si  les 
signaux  parviennent  réellement  au  poste  auquel  il  s'a- 
dresse. 

d)  Opérer  la  rupture  immédiate  de  la  communication 
directe  à  Taide  d'un  contre-courant  instantané. 

é)  Renforcer  le  courant  de  la  pile  de  ligne  du  bu- 
reau de  départ  par  celui  des  piles  locales  des  stations  à 
franchir. 


Recherches  sur  l'influence  de  la  chaleur,  de  la 
compression,  de  la  forme  cristalline  et  de  la 
composition  chimique  sur  les  phénomènes  diama- 
GNÉTiQUES,  M.  Charles  Matteucci. 

{Extrait  communiqué  par  l'auteur.) 


Avant  de  passer  à  l'exposition  de  mes  recherches  sur 
la  polarité  diamagnétique ,  je  crois  convenable  de  com- 
mencer, comme  je  l'ai  fait  dans  l'ordre  de  mes  études, 
par  exposer  le  résumé  des  résultats  que  j'ai  obtenus  dans 
une  série  préalable  d'expériences  sur  Tinfluence  de  la 
chaleur ,  de  la  compression  ,  de  la  forme  cristalline  et  de 
la  composition  chimique  sur  les  phénomènes  diamagné' 
tiques. 
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section  de  la  chaleur  sur  le  bismuth  et  le  fer  en 
présence  de  r aimant. 

C'est  M.  Pluckerqui ,  conire  l'opinion  de  Faraday,  a 
admis  que  le  diamagnétisme  du  bismuth  diminue  avec 
l'augmentation  de  la  température^  et  que  la  courbe  qui 
exprime  la  marche  du  phénomène  présente  un  point  d'in- 
flexion vers  la  température  de  fusion  de  ce  métal.  Fara- 
day a  trouvé  plus  tard  que  le  pouvoir  avec  lequel  dans 
certaines  conditions  le  bismuth  cristallisé  se  dirige  dans 
le  champ  magnétique,  disparaissait  au  moment  de  la 
fusion.  Le  sujet  était  très-important,  et  il  fallait  en  l'étu- 
diant se  mettre  à  l'abri  des  modifications  que  la  tempé- 
rature produit  indubitablement  dans  la  matière  quelcon- 
que qui  est  employée  pour  contenir  le  bismuth.  Une 
expérience ,  que  j'ose  appeler  élégante ,  prouve  la  dimi- 
nution très-grande  et  brusque  du  pouvoir  diamagnétique 
du  bismuth  au  moment  de  la  fusion  :  une  petite  cuiller 
en  chaux  caustique ,  qui  est  une  substance  diamagnéti- 
que, est  fixée  à  l'extrémité  d'une  tige  légère  de  bois  qui 
est  à  son  tour  suspendue  horizontalement  par  un  fil  de 
cocon  en  face  d'un  pôle  d'un  électro-aimant.  Le  diama- 
gnétisme de  la  chaux  caustique  augmente  en  passant  de 
la  température  ordinaire  jusqu'à  la  température  du  rouge 
obscur ,  comme  cela  arrive  généralement  pouf  tous  les 
corps  diamagnétiques  impurs  qui  contiennent  des  traces 
de  matière  ferrugineuse  dont  le  pouvoir  est  considéra- 
blement affaibli  par  la  chaleur.  Il  suffit  de  passer  sur  la 
surface  de  la  petite  cuiller  de  chaux  un  papier  teint  de 
colcothar  pour  qu'elle  soit  attirée  après  par  Télectro- 
aimant.  La  quantité  de  l'oxyde  qui  s'attache  à  la  chaux 
est  minime  et  il  serait  impossible  d'en  déterminer  le  poids 
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avec  exactitude.  Je  remplis  la   cuiller  avec  du  bismuth 
pur  et  la  répulsion  devient  de  nouveau    prédominante. 
En  chauffant  avec  une  lampe  à  alcool  et  en   fermant  le 
circuit  lorsque  le  bismuth  est  fondu ,   on  voit  la  cuiller 
s'attacher  au  pôle  de  Taimant  et  s'y  fixer.  C'est  au   mo- 
ment même  que  la  croûte  solide  apparaît  sur  la  surface 
du  bismuth  avec  la  goutte  liquide  qui  la  déchire,  qu'on 
voit  la  cuiller  de  chaux  repoussée  vivement  du  pôle  ma- 
gnétique. C'est  en  tenant  le  bismuth  fondu  dans  une  na- 
celle de  chaux  caustique  en  forme  d'aiguille  et  avec  la 
méthode  des  oscillations  convenablement  appliquée ,  que 
j'ai  mesuré  le  pouvoir  diamagnétique  de  ce  métal  en  fu- 
sion. La  nacelle  de  chaux  était  attachée  à  un  crochet  de 
verre  soutenu  par  sept  à  huit  fils  de  cocon  réunis  ensem- 
ble. Il  est  facile  de  porter  la  nacelle  dans  la  flamme  d'une 
lampe  à  alcool  à  double  courant  en  tenant  la  tige  du  cro- 
chet avec  la  main  et  d'en  élever  ainsi  la  température  jus- 
qu'au rouge  naissant.   Je  compte  le  nombre  des  oscilla- 
tions faites  par  la  nacelle  ainsi  chauffée  sans  le  bismuth 
et  je  répète  la  même  expérience  en  ayant  le  bismuth, 
fondu  dans  la  nacelle;  dans  les  deux  cas^  par  une  dis- 
position facile  à  concevoir^  le  fil  était  tendu  par  le  même 
poids.  A  la  suite  d'un  grand  nombre  d'expériences  con- 
cordantes entre  elles,  et  qu'il  serait  trop  long  et  inutile 
de  décrire,  j'ai  trouvé  que  la  durée  de  l'oscillation  de 
l'aiguille  de  chaux  avec  le  bismuth  fondu  est  la  même  de 
celle  de  l'aiguille  seule  également  chauflfée ,  ce  qui  con- 
duit à  conclure  que  le  pouvoir  diamagnétique  du  bis- 
muth cesse  d'être  sensible  dans  l'état  de  fusion   de  ce 
métal ,  sous  l'influence   d'un   électro-aimant   très-fort. 
J'ai  cherché  si,  en  employant  une  grande  masse  de  bis- 
muth   fondu  (gr.  57,250)  relativement  au  poids  de  la 
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chaux ,  je  pourrais  arriver  à  renverser  le  pouvoir  diama- 
gnëtique;  mais  je  n'ai  pas  réussi,  ou  du  moins  le  pouvoir 
diamagnëtique  de  la  chaux  est  toujours  resté  prédomi- 
nant. En  tenant  une  aiguille  de  bismuth  suspendue  à  un 
fil  de  cocon  dans  Tair  chauffé  renfermé  dans  une  cloche 
de  verre  qui  plonge  dans  un  bain  d'huile ,  et  entre  les 
pôles  d'un  électro-aimant,  j'ai  trouvé  qu'en  allant  de  0** 
jusqu'à  une  température  peu  au-dessous  de  212^  cent., 
le  pouvoir  diamagnétique  diminuait  à  peu  près  propor- 
tionnellement avec  l'augmentation  de  la  température. 

Je  dois  faire  remarquer  qu'en  étudiant  l'action  de  la 
température  sur  des  corps  non  métalliques  et  non  cris- 
tallisés, tels  que  le  soufre  et  le  phosphore,  on  trouve  que 
la  diminution  du  magnétisme  par  la  fusion  est  très-petite. 
Avec  une  méthode  semblable,  j'ai  pu  enlever  les  doutes 
qui  existent  depuis  longtemps  dans  la  science  sur  le  pou- 
voir magnétique  du  fer  porté  à  une  température  très- 
élevée.  A  l'aide  du  jet  de  la  flamme  du  gaz  oxi-hydro- 
gène,  je  faisais  fondre  un  morceau  de  fil  de  fer  qui 
pesait  25™^  et  qui  était  contenu  dans  une  petite  cavité  à 
l'extrémité  d'une  aiguille  de  chaux  soutenue  avec  le  fil 
de  cocon.  En  faisant  agir  un  électro-aimant  sur  le  fer 
ainsi  réduit  à  l'état  de  fiision ,  fai  trouvé  qtCH  était 
encore  attiré.  Je  n'ose  pas  décrire  minutieusement  les 
expériences  et  donner  les  nombres  que  j'ai  obtenus , 
en  tâchant  de  comparer  la  force  magnétique  du  fer  à  la 
température  de  +  10^  C.  à  celle  de  ce  métal  fondu  ;  je 
me  bornerai  à  dire  que  l'attraction  n'était  manifeste  que 
lorsqu'on  agissait  sur  la  boule  de  fer  fondu  de  25  ^^ 
avec  un  électro-aimant  très-fort  rois  en  activité  par  un 
courant  de  30  couples  deGrove,  cette  boule  étant  pla- 
cée à  l'extrémité  d'une  aiguille  de  chaux  suspendue  à 


Digitized  by  CjOOQ IC 


28  INFLUENCE  DE  LA  CHALEUR,  ETC.  5 

un  fil  de  cocon.  On  n'est  cerlainement  pas  bien  loin  de 
la  vérité  en  admettant  que  la  force  magnétique  du  fer 
fondu  (probablement  d'un  mélange  de  fer  et  d'oxide  de 
fer)  est  t^ttô^ttth  (quinze  millionième)  de  la  force  de  ce 
métal  à  la  température  ordinaire.  Le  cuivre  de  com- 
merce ,  l'or  de  monnaie ,  le  zinc  y  certaines  espèces  de 
charbon  et  la  porcelaine  sont  les  corps  que  j'ai  trouvés 
très-magnétiques  à  la  température  ordinaire  et  qui,  étant 
chauffés  à  une  température  plus  ou  moins  élevée ,  sont 
temporairement  repoussés  par  l'aimant.  Le  platine  reste 
magnétique  à  l'état  de  fusion  et  semble  n'éprouver  qu'une 
faible  diminution  de  son  pouvoir. 

Compression  du  bismuth. 

On  connaît  depuis  longtemps  l'influence  de  la  percus- 
sion et  des  actions  mécaniques  en  général  sur  les  pro- 
priétés magnétiqpes  du  fer  doux  et  de  l'acier.  J'ai  été , 
je  crois,  le  premier  (Comptes  Rendus ,  T.  XXIV, p.  302) 
à  étudier  à  l'aide  des  courants  induits  les  variations  pro- 
duites par  la  torsion  dans  le  magnétisme  d'une  barre  de 
fer ,  ce  qui  m'a  conduit  au  fait  tout  dernièrement  con- 
firmé et  développé  par  les  belles  expériences  de  M.  Wer- 
theim ,  c'est-à-dire  que  la  torsion  et  la  détorsion  suc- 
cessive d'une  tige  de  fer  produisent  des  courants  induits 
dans  des  directions  opposées.  11  était  très-important  d'en- 
treprendre des  recherches  analogues  sur  les  corps  dia- 
magnétiques.  MM.  Tyndall  et  Knoblauch  et  après  M.  Tyn- 
dall  seul  ont  trouvé  qu'une  masse  de  bismuth  comprimé 
se  dirige  toujours  entre  les  p6les  d'un  électro-aimant  de 
manière  que  la  ligne  de  compression  soit  perpendicu- 
laire à  la  ligne  des  pAles,  et  cela  indépendamment  des 
dimensions  de  la  masse.   II  n'est  pas  difficile  de  répéter 
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et  de  confirmer  cette  belle  expérience,  qui  réussit  éga- 
lement bien  avec  l'acide  stéarique  et  avec  le  soufre  ;  il 
faut  seulement  avoir  soin  de  comprimer  également  tous 
les  points  des  deux  surfaces  qui  sont  serrées  entre  les 
deux  mâchoires  de  la  presse,  lesquelles  doivent  être  faites 
avec  deux  grosses  plaques  de  verre.  Les  pièces  compri- 
mées sont  ensuite  lavées  dans  l'acide  bydrochlorique.  J'ai 
opéré  d'abord  sur  des  cubes  de  bismuth  comprimés  dont 
les  deux  faces  opposées  étaient  perpendiculaires  à  la  li- 
gne de  compression.  En  suspendant  ces  cubes  de  ma- 
nière que  la  ligne  de  compression  reste  toujours  hori- 
zontale, on  les  voit  pointer  et  se  diriger  toujours  de 
manière  que  la  ligne  de  compression  soit  perpendiculaire 
à  la  ligne  polaire.  Ce  phénomène,  a  lieu  quelle  que  soit 
la  face  du  cube  qui  est  attachée  au  fil  de  suspension 
pourvu  que  les  deux  faces  comprimées  restent  verticales. 
Celte  propriété  persiste  après  avoir  chauffé  le  bismuth 
autant  que  possible  sans  le  fondre.  Des  cubes  formés  de 
bismuth  cristallisé  cessent  de  présenter,  après  une  légère 
compression,  les  phénomènes  magnéto-cristallins.  Sur 
un  même  cube,  il  est  facile  d'obtenir  plusieurs  alterna- 
tives de  cette  propriété  directive  développée  par  la  com- 
pression tantôt  dans  un  sens  et  tantôt  dans  l'autre.  Si  la 
l'gne  de  compression  est  dans  le  prolongement  du  fil  de 
suspension ,  le  cube  cesse  de  pointer  et  parait  être  in- 
différent à  l'action  de  l'éleclro-aimant,  ce  qui  empêche 
de  comparer  la  ligne  de  compression  à  celle  suivant  la- 
quelle sont  dirigés  les  plans  du  clivage  principal  dans  les 
phénomènes  magnéto-cristallins  du  bismuth. 

Sur  un  cube  de  10°*™  de  côté  et  qui  avait  été  com- 
primé, j'ai  coupé  des  aiguilles  prismatiques  dans  des  sens 
différents.  L'aiguille  pour  laquelle  la  ligne  de  coropres- 
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sion  était  parallèle  à  son  axe,  se  plaçait  entre  les  pôles 
comme  l'aurait  fait  une  aiguille  de  bismuth  à  Tétat  na- 
turel. Il  existait  seulement  une  différence  notable^  c'était 
celle  de  la  plus  grande  rapidité  des  oscillations  de  Tai- 
guille  comprimée.  Un  cylindre  de  bismuth  comprimé 
avec  une  vis  dans  un  étui  de  cuivre  présente  cette  même 
propriété  qu'on  pourra  attribuer  à  l'augmentation  de 
densité.  Les  aiguilles  qui  sont  coupées  de  manière  à  avoir 
la  ligne  de  compression  perpendiculaire  à  leur  axe,  se 
comportent  différemment.  Si  Taiguille  est  suspendue 
horizontalement,  on  la  verra  pointer  entre  les  pôles  avec 
l'axe  dirigé  dans  la  ligne  polaire  suivant  l'expérience  de 
MM.  Knoblauch  et  Tyndall;  mais  il  suffit  de  faire  tour- 
ner de  90^  le  point  de  suspension,  de  manière  que  la 
ligne  de  compression  soit  verticale ,  pour  voir  l'aiguille 
se  diriger  normalement  h  la  position  occupée  précédem- 
ment ,  c'est-à-dire  se  placer  dans  la  ligne  où  se  mettrait 
une  aiguille  de  bismuth  à  l'état  naturel.  Ce  cas  remar- 
quable présente  encore  la  différence  déjà  notée  entre  les 
phénomènes  développés  dans  le  bismuth  par  la  compres- 
sion ,  et  ceux  qui  dépendent  de  son  état  cristallin.  La 
direction  des  aiguilles  de  bismuth  comprimé  s'obtient 
plus  facilement  avec  les  extrémités  polaires  étendues  ;  en 
substituant  des  extrémités  taillées  en  pointes  et  très-rap- 
prochées  Tune  de  l'autre ,  on  voit  l'aiguille  qui  se  pla- 
çait dans  la  ligne  des  pôles  auparavant ,  être  repoussée 
dans  la  ligne  équaloriale, 

.  Une  aiguille  de  bismuth  comprimée  qui  se  tient  dans 
la  ligne  polaire  lorsque  la  ligne  de  compression  est  hori- 
zontale et  perpendiculaire  à  son  axe,  éprouve  d'une  ma- 
nière très-manifeste  l'influence  d'un  barreau  aimanté  ou 
d'un  morceau  de  fer  doux  qu'on  en  approche.  Si  l'ex- 
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trëmilë  de  la  tige  de  Ter  doux  ou  du  barreau  aimanté  est 
approchée  de  l'aiguille  de  bismuth  •normalement  et  sans 
loucher  le  pôle  de  Téleclro-aimant,  la  partie  la  plus  Toi- 
sine  de  cette  aiguille  semble  en  être  attirée  et  s'arrête 
inclinée  entre  le  pôle  et  la  tige  de  fer.  Ce  mouvement 
est  indépendant  du  nom  du  pôle  du  barreau  aimanté  rap- 
proché de  l'aiguille.  Quand  la  tige  de  fer  ou  le  barreau 
aimanté  touche  le  pôle  de  Télectro-aimant  et  s'avance  in- 
clinée vers  l'aiguille  de  bismuth^  le  mouvement  est  con- 
traire au  précédent ,  c'est-à-dire  que  Taiguille  parait  re- 
poussée et  abandonne  sa  position  axiale  pour  s'approcher 
de  la  ligne  équatoriale.  L'indépendance  de  ces  mouve- 
ments à  l'égard  de  la  nature  du  pôle  du  barreau  aimanté 
qu'on  approche  de  l'aiguille  de  bismuth ,  n'a  d'autre  si- 
gnification sinon  que  le  barreau  aimanté^  quel  que  soit  le 
pôle  qu'on  approche^  subit  Tinfluence  de  rélecli*o-ai- 
mant  et  se  comporte  comme  du  fer  doux.  Ainsi  le  mou- 
vement d'attraction  apparente  qui  a  lieu  dans  le  premier 
cas  est  une  conséquence  du  déplacement  de  la  ligne 
axiale  vers  la  tige  de  fer  qui  est  suivie  par  le  mouvement 
correspondant  de  l'aiguille  dont  l'axe  doit  toujours  se 
trouver  dans  cette  ligne.  Lorsque  la  tige  de  fer  en  con- 
tact avec  le  pôle  s'avance  inclinée  vers  l'aiguille  de  bis- 
muth, on  produit  le  même  effet,  savoir  le  rapprochement 
des  extrémités  polaires ,  c'est-à-dire  la  répulsion  de  l'ai- 
guille vers  la  ligne  équatoriale. 

Phénomènes  magnétO'CrislalUns  du  bismuth. 

Dans  mes  recherches  sur  la  polarité  diamagnétique 
que  je  publierai  très-prochainement ,  j'ai  étudié  l'in- 
fluence de  la  masse  sur  le  pouvoir  diamagnétique  du 
bismuth.  Je  faisais,  pour  cela  ^  osciller  entre  les  pôles 
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d'un  électro-aimant  f  et  dans  des  circonstances  sembla- 
bles, quatre  cylindres  de  bismuth  qui  avaient  30"°  de 
longueur  et  les  poids  suivants:  tS^^ôOO  ;  4^'',601; 
1  *^,596  ;  O^^yblG.  J'ai  trouvé  que  ces  cylindres  faisaient 
le  même  nombre  (f  oscillations  dans  le  même  temps.  Avec 
des  cylindres  plus  gros  et  surtout  avec  des  aiguilles  pris- 
matiques coupées  dans  des  masses  cristallisées,  je  trouvais 
des  écarts  à  cette  loi  dont  je  ne  pouvais  me  donner 
l'explication  qu'en  ayant  recours  à  Faction  magnéto-cris' 
talline  découverte  par  Plucker  et  Faraday.  En  opérant 
sur  un  cube  de  bismuth  cristallisé,  dont  deux  faces  oppo- 
sées sont  des  plans  naturels  du  clivage  principal,  on  ac- 
quiert bientôt  une  idée  exacte  de  ces  phénomènes  décou- 
verts et  si  bien  étudiés  par  Faraday.  Si  le  cube  est  sus- 
pendu avec  les  faces  de  clivage  verticales  dans  les  deux 
positions  qui  font  90^  entre  elles,  on  voit  le  cube  au  mo- 
ment où  l'électro-aimant  entre  en  action,  faire  un  petit 
nombre  d'oscillations  et  se  fixer  dans  la  ligne  des  pôles 
avec  Taxe  que  Faraday  a  appelé  magne-cristallin,  de  ma- 
nière que  les  plans  de  clivage  soient  perpendiculaires  à 
la  ligne  polaire.  En  comptant  le  nombre  des  petites  os- 
cillations que  fait  le  cube  autour  de  la  ligne  polaire,  j'ai 
trouvé  que  ce  nombre  est  le  même  dans  les  deux  cas  de 
suspension.  On  réussit  très-bien  dans  ces  expériences  en 
observant  les  petites  oscillations  avec  la  lunette  du  ca- 
thétomètre.  Si  le  cube  est  suspendu  de  manière  que  le 
plan  de  clivage  soit  horizontal ,  il  cesse  de  se  diriger  et 
tourne  indifléremment  dans  tous  les  sens^ 

J'ai  coupé  dans  des  directions  différentes  sur  des 
masses  de  bismuth  cristallisé ,  des  aiguilles  prismatiques 
que  je  suspendais  à  un  fil  de  cocon  entre  les  extrémités 
polaires  de  rélecirc-aimant ,   qui  étaient  terminées  par 
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deux  larges  surfaces  carrées  arec  les  bords  légèrement 
arrondis.  J'ai  opéré  sur  six  de  ces  aiguilles  de  poids  dif- 
férents, et  coupées  dans  des  masses  différentes  de  bismuth 
cristallisé.  Ces  aiguilles  avaient  deux  faces  dans  le  sens  de 
la  longueur  qui  étaient  celles  du  clivage  principal.  J'ai 
suspendu  ces  aiguilles  tantôt  avec  les  faces  de  clivage 
verticales,  tantôt  avec  ces  mêmes  faces  horizontales.  La 
durée  de  l'oscillation ,  toutes  les  autres  circonstances 
étant  égales,  était  différente  dans  les  deux  positions.  Je 
rapporterai  quelques-uns  des  nombres  obtenus  en  sup- 
primant, pour  abréger,  d'autres  d'ailleurs  conformes. 
Une  aiguille  de  1 8  ^°''°  entre  les  surfaces  polaires  éloignées 
de  Sô""*",  et  dont  le  poids  est  l<%350fait  20  oscillations 
en  70",  avec  les  plans  de  clivage  horizontaux  et  en 
"Il  {"  avec  ces  mêmes  plans  verticaux.  Une  autre  ai- 
guille qui  pèse  1^,120  fait,  dans  le  premier  cas,  20  os- 
cillations en  64^",  et  en  40 1"  dans  le  second.  Une 
autre  aiguille  de  la  même  longueur,  qui  pèse  8^,150, 
fait  20  oscillations  avec  les  clivages  horizontaux  en  136", 
et  avec  les  clivages  verticaux  en  52".  En  faisant  osciller 
des  aiguilles  semblables  de  bismuth  amorphe,  Toscillation 
est  plus  rapide  que  celle  de  l'aiguille  cristallisée  dont  le 
plan  de  clivage  est  horizontal,  et  plus  lente  que  l'autre. 

En  substituant  aux  extrémités  polaires  carrées  et 
larges,  une  forme  aUongée  en  pointe ,  et  en  employant 
les  mêmes  aiguilles  de  bismuth,  les  différences  trouvées 
dans  les  deux  positions  subsistent  toujours ,  mais  elles 
sont  moindres. 

J'ai  également  préparé  des  aiguilles  dont  les  plans  de 
clivage  étaient  perpendiculaires  à  Taxe.  J'ai  vu  ces  ai- 
guilles pointer  dans  la  ligne  polaire  comme  l'aurait  fait 
une  aiguille  magnétique.  Cela  avait  lieu  avec  une  force 
Se.  Phy$.  T.  XXIIL  3 
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semblable  dans  les  deux  syslèmes  de  suspension  h  90^. 
En  approcbanl  beaucoup  les  extrémités  polaires,  ces  ai- 
guilles finissent  par  être  repoussées  dans  la  ligne  équcUo^ 
riaie.  La  même  chose  a  lieu  avec  des  extrémités  coniques. 
—  J'ai  enfin  suspendu  entre  les  pôles  de  l'électro-aimant 
une  aiguille  de  sulfate  de  chaux  aux  extrémités  de  la- 
quelle se  trouvent  fixés  deux  cubes  de  bismuth  cristallisé. 
Si  les  deux  faces  de  clivage  sont  ou  horizontales  ou  pa- 
rallèles à  la  longueur  de  l'aiguille,  on  voit  l'aiguille  tou- 
jours repoussée  dans  la  ligne  équatoriale ,  et  dans  le  se- 
cond cas,  l'oscillation  est  beaucoup  plus  rapide  que'dans 
le  premier.  Si  les  faces  de  clivage  sont  verticales  et  per- 
pendiculaires à  la  longueur  de  l'aiguille,  on  voit^  avec 
les  faces  polaires  carrées  à  la  distance  de  30"^*°  ou  à 
peu  près,  quelle  que  soit  la  position  de  l'aiguille  au  mo- 
ment où  le  circuit  est  fermé,  Taiguille  se  précipiter  sur 
la  ligne  des  pôles  ,  osciller  autour  de  cette  ligne  et  s'y 
arrêter.  En  plaçant  les  extrémités  polaires  à  une  distance 
plus  grande,  la  ligne  équatoriale  devient  une  ligne  d'é« 
quilibre  instable  pour  cette  aiguille. 

En  faisant  tomber  d'une  certaine  hauteur,  sur  un  plan 
de  marbre,  du  bismuth  liquide  à  petites  gouttes,  j'ai  ob- 
tenu des  lames  excessivement  minces  de  ce  métal  avec 
lesquelles,  et  au  moyen  de  papier  interposé,  j'ai  composé 
des  cubes  et  des  aiguilles  qui  imitaient  le  bismuth  cristal- 
lisé dans  l'hypothèse  que  les  plans  de  clivage  fonction- 
naient comme  les  lames  séparées.  MM.  Tyndall  et  Kno- 
blauch  avaient  employé,  dans  le  même  but,  du  papier 
couvert  de  poudre  de  bismuth  fixée  avec  de  la  gomme. 
J'ai  comparé  des  cubes  de  bismuth  cristallisés  avec  des 
cubes  formés  soit  au  moyen  de  lames  soit  avec  la  poudre 
de  bismuth  :  les  trois  svsti^mes  de  cubes  se  sont  conduits 
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de  la  même  manière  entre  les  pôles  de l'ëlectro-aimant;  il 
y  a  eu  seulement  une  différence  dans  Tintensitéde  la  force 
dirigeante,  moindre  dans  les  seconds  cas.  J'ai  aussi 
formé  des  aiguilles  prismatiques  avec  des  lames  de  bis- 
muth très-minces^  disposées  comme  les  clivages^  et  les 
effets  obtenus  avec  les  aiguilles  de  bismuth  cristallisé  se 
sont  également  reproduits,  mais  avec  une  intensité 
moindre. 

Il  est  de  toute  nécessité,  dam»  ces  expériences  de  com- 
paraison, que  les  cubes  et  les  aiguilles  de  bismuth  cristal- 
lisé et  ceux  formés  avec  des  lames  minces  qui  les  imitent, 
aient  les  mêmes  dimensions.  Sur  les  deux  espèces  de 
cubes  ou  d'aiguilles  les  effets  varient,  comme  je  l'ai  déjà 
dit,  en  éloignant  les  extrémités  polaires  ou  en  ayant  ces 
extrémités  terminées  en  pointe. 

Malgré  l'analogie  des  phénomènes  obtenus  sur  les  ai- 
guilles de  bismuth  cristallisé  et  sur  celles  qui  sont  formées 
des  lames  qui  les  imitent,  il  me  parait  impossible  d'ex- 
pliquer tous  les  phénomènes  magnéto- cristallins  du  bis- 
muth que  j'ai  rapportés,  en  ayant  recours  à  la  différence 
de  répulsion  trouvée  par  M.  Tyndall  dans  le  bismuth, 
suivant  que  l'axe  de  l'aimant  est  parallèle  ou  perpendi- 
culaire au  clivage.  Au  moyen  de  cette  différence  seule 
on  ne  peut  interpréter  la  force  répulsive  très-différente 
qui  fait  osciller  une  aiguille  de  bismuth  dont  les  clivages 
sont  parallèles  à  son  axe  suivant  que  les  clivages  sont 
horizontaux  ou  verticaux.  De  même,  par  cette  inéga- 
lité, il  serait  impossible  de  concevoir  pourquoi  l'ai- 
guille de  sulfate  de  chaux,  qui  porte  à  ses  extrémités 
deux  cubes  de  bismuth  cristallisé  dont  les  clivages  sont 
perpendiculaires  à  l'axe,  doit  se  précipiter  sur  la  ligne 
polaire,  et  s'y  fixer  en  équilibre.  Nous  connaissons  en-^ 
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core  trop  peu  la  loi  élémentaire  du  diamagnétisme,  pour 
être  dans  le  cas  de  comprendre  les  phénomènes  certai- 
nement complexes  du  bismuth  cristallisé^  et  nous  aurions 
besoin  de  pouvoir  augmenter  les  effets  du  diamagnétisme 
pour  parvenir,  sur  ce  sujet,  à  une  connaissance  semblable 
à  celle  acquise  dans  le  temps  pour  Téleclro-magnétisme, 
par  les  travaux  de  MM.  Biot  et  Savart.  Il  ne  faut  pas  ou- 
blier que  l'état  liquide  fait  disparaître  les  propriétés  dia- 
magnétiques  et  magnéto-cristallines  du  bismuth,  et  que 
les  phénomènes  de  Tinduction  électro-magnétique  sont 
en  rapport  avec  la  cristallisation,  comme  je  l'ai  prouvé 
dernièrement  en  faisant  voir  que  le  magnétisme  de  ro- 
tation s'exerce  différemment  dans  le  bismuth  cristallisé 
suivant  les  directions  respectives  des  plans  de  clivage  et 
de  l'axe  magnétique. 

Un  cube  formé  de  lames  de  cuivre  isolées  entre 
elles,  suspendu  verticalement  %ntre  les  pôles,  s'arrête 
brusquement  en  faisant  45  degrés  avec  Taxe  ma- 
gnétique au  moment  que  le  circuit  est  fermé  et  se 
retourne  subitement  comme  si  les  lames  étaient  attirées 
parles  surfaces  polaires.  Lorsque  le  circuit  est  ouvert, 
les  courants  circulaires  qui  se  forment  sur  ces  lames,  pa- 
rallèles à  ceux  de  l'électro-aimant  et  qui  sont  en  sens 
contraire  au  commencement  et  à  la  (in,  donnent  l'expli- 
cation de  ces  mouvements ,  en  ayant  égard,  comme  Fa- 
raday l'a  fait  remarquer ,  au  temps  employé  par  le  fer 
doux  de  réiectro-aimant  à  perdre  son  magnétisme  relati- 
vement à  la  durée  de  l'oscillation  du  cube.  En  compo- 
sant des  cubes  semblables  avec  des  lames  de  métaux 
beaucoup  moins  conducteurs  que  le  cuivre ,  tels  que 
l'étain ,  le  plomb  et  le  bismuth  même ,  on  obtient  des 
effets  semblables,  mais  avec  une  intensité  moindre  ;  et  sî 
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ces  différents  cubes  sont  suspendus  à  un  fil  de  torsion ,  on 
trouve  qu'il  faut  des  forces  différentes  pour  les  déplacer 
du  même  angle  lorsqu'ils  sont  entre  les  p6les  de  Télectro- 
aimant. 

Sans  avoir  l'intention,  dans  ce  moment,  d'insister  sur 
la  dépendance,  ou  du  moins  sur  l'intervenlion  des  forces 
de  l'induction  électro-magnétique  dans  ses  rapports  avec 
la  cristallisation  dans  les  phénomènes  diamagnétiques  et 
surtout  dans  les  phénomènes  magnéto-crislallins ,  je  me 
borne  à  signaler  ce  point  h  l'attention  des  savants.  Les 
propriétés  diamagnétiques  et  magnéto^cristallines  des 
corps  isolants  ne  présentent  pas  une  objection  absolue 
contre  la  valeur  de  ces  considérations,  puisqu'il  est  prouvé 
par  les  anciennes  expériences  de  M.  Arago  et  par  les 
miennes  plus  récentes  que  le  magnétisme  en  mouvement 
agit  sur  des  corps  qui  sont  isolants,  et  qui  ne  contiennent 
pas  des  substances  magnétiques. 

Composition  chimique. 

Je  ne  rapporterai  à  ce  sujet  qu'un  très-petit  nombre  de 
résultats,  que  j'ai  obtenus  plutôt  en  vue  de  l'application 
que  je  devais  en  faire  ensuite  aux  recherches  sur  la  polarité 
diamagnétique,  qu'à  cause  de  leur  véritable  importance. 

L'argent  et  le  cuivre  purs  sont  des  métaux  diamagné- 
tiques, et  lorsqu'on  les  expose  à  l'action  de  l'électro-aî- 
mant  à  l'état  de  grande  division,  on  les  voit  être  repoussés 
par  chaque  pôle  et  faire  un  certain  nombre  d'oscillations 
en  restant  toujours  éloignés  du  pôle,  comme  le  font  le 
bismuth  et  le  phosphore.  La  meilleure  méthode  pour 
exécuter  ces  expériences^  c'est  cîe  lier  un  globule  de  ces 
poudres  métalliques  avec  un  fil  simple  de  cocon ,  et  de 
le  suspendre  ainsi  au-devant  d'un  pôle  conique  ou  mieux 
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en  face  de  la  conjonction  des  deux  pôles  qu'on  fait  tou- 
cher ensemble.  Des  cylindres  de  paille  ou  de  plume 
d'oie  remplis  de  ces  métaux  à  l'état  de  dirision  sont  re- 
poussés et  oscillent  autour  de  la  ligne  équatoriale.  L'o- 
xydule  de  cuivre^  l'oxydede  bismuth,  l'oxyde,  le  chlorure 
et  le  nitrate  d'argent  sontdiamagnétiques.  L'oxyde  de  cui- 
vre est  magnétique ,  et  on  peut  alternativement  voir  la 
même  masse  attirée  ou  repoussée  par  l'aimant  suivant 
qu'elle  est  ou  oxydée  en  la  chauffant  à  l'air,  ou  réduite  par 
l'hydrogène  à  l'état  métallique.  Le  bioxyde  d'argent  tel 
qu'on  l'obtient  avec  la  pile  au  pôle  positif  dans  le  nitrate 
d'argent  est  magnétique.  L'acide  antimonieux  est  diama- 
gnétique,  et  l'acide  antimonique  est  magnétique*.  Quoi- 
que le  pouvoir  magnétique  de  l'oxygène  mis  en  rapport 
avec  les  pouvoirs  diamagnétiques  des  différents  métaux 
que  je  viens  de  nommer^  semble  exercer  une  influence 
et  déterminer,  dans  quelques  cas,  les  propriétés  magné- 
tiques et  diamagnétiques  des  combinaisons  de  l'oxygène 
avec  ces  métaux,  il  faut  se  garder  de  tirer  de  ces  expé- 
riences une  conclusion  générale. 

En  chauffant  du  cuivre  très-divisé  dans  le  chlore  sec, 
le  produit  qu'on  obtient  est  magnétique. 

D'ailleurs,  l'exemple  le  plus  fort  de  l'indépendance  du 
pouvoir  magnétique  ou  diamagnétique  d'une  combinai- 
son de  celui  de  ces  éléments,  est  fourni  par  le  prussiate 
jaune  de  fer  qui  est  diamagnétique,  soit  à  l'état  de 
cristallin ,  soit  en  étant  réduit  en  poudre  et  après  avoir 
perdu  son  eau  de  cristallisation. 

'  Ces  deux  composés  d'antimoine  m*ont  été  fournis  dans  un  état 
de  pureté  par  le  laboratoire  de  l'universilé. 
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Nouvelles  recherches  sur  le  magnétisme  de  rota- 
tion. (Exirail  d'une  lellre  de  M.  C.  Matteucci  à 
M.  le  prof,  de  la  Rive.) 

Venons-en  maintenant  au  magnétisme  de  ro- 
tation. Depuis  plusieurs  jours  j'ai  envoyé  à  M.  Arago 
l'extrait  de  deux  mémoires  qui  n'ont  pas  encore  paru 
dans  les  Comptes  Rendus  à  cause  de  leur  trop  de  lon- 
gueur et  qui  paraîtront 9  h  ce  qu'on  m'écrit,  dans  les 
Annales.  Dans  le  premier  mémoire,  j'ai  décrit  mes  ap- 
pareils et  ma  méthode.  L'appareil  consiste  dans  un  élec- 
tro-aimant en  rotation ,  et  la  méthode  consiste  à  mesurer 
les  forces  développées  ou  par  les  forces  de  torsion ,  ou 
par  la  durée  des  révolutions  uniformes.  J*ai  décrit  d'a- 
bord beaucoup  d'expériences  préliminaires  sur  le  ma- 
gnétisme de  rotation  qui  se  rapportent  à  l'influence  des 
masses  et  de  leurs  positions  relativement  à  l'axe  de  l'élec- 
tro-aimant.  Les  expériences  que  je  regarde  comme  les 
plus  importantes  sont  celles  faites  sur  le  bismuth  cris- 
tallisé et  sur  les  matières  diamagnétiques  et  isolantes.  — - 
Les  forces  développées  par  l'aimant  en  rotation  dans  le 
bismuth  cristallisé  dont  les  clivages  sont  verticaux  et  dans 
un  plan  perpendiculaire  i  la  ligne  polaire^  sont  plus 
énergiques  que  celles  qui  sont  développées  sur  le  même 
bismuth  disposé  de  manière  que  ses  plans  de  clivage 
soient  horizontaux.  Si  le  bismuth  a  une  cristallisation 
confuse,  ces  différences  n'existent  plus  et  les  forces  dé- 
veloppées sont  beaucoup  plus  puissantes  qu*elles  ne  le 
sont  avec  le  bismuth  cristallisé  ayant  les  plans  de  clivage 
horizontaux.  Ces  faits,  rigoureusement  établis ,  prouvent 
la  relation  qui  existe  entre  les  forces  moléculaires  de  la 
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crislallisation  et  les  forces  déTeloppées  par  le  magnétisme 
de  rotation.  —  J'ai  produit  les  mouvements  de  rotation 
dans  le  sens  de  l'aimant  dans  des  sphères  formées  de 
colophane  ou  de  résine  mêlée  uniformément  avec  du 
cuivre  ou  du  bismuth  très-purs  et  excessivement  divisés, 
comme  on  les  obtient  en  décomposant  leurs  dissolutions 
au  moyen  d'un  courant  très-fort.  Ces  mélanges  soumis 
en  lames  très-minces  à  des  courants  très-forts,  ont  été 
trouvés  absolument  isolants.  Ces  mélanges  sont  diama* 
gnétiques ,  mais  ils  le  sont  moins  que  le  phosphore  et 
l'acide  stéarique.  Or,  m'étant  assuré  que  ces  deux  der- 
nières substances  ne  prouvent  pas  les  effets  du  magné- 
tisme de  rotation,  il  reste  démontré  que  les  mélanges 
précédemment  décrits  ne  doivent  pas  leur  mouvement 
de  rotation  à  l'action  diamagnétique.  Une  autre  preuve 
de  cette  impuissance  du  diamagnétisme  m'a  été  fournie 
par  des  mélanges  d'acide  stéarique  et  de  colcothat*,  dans 
lesquels  ce  dernier  corps  est  en  assez  petite  quantité  pour 
que  son  action  magnétique  soit  vaincue  par  l'action  dia- 
magnétique de  l'acide  stéarique.  Ce  mélange  néanmoins 
tourne  avec  l'aimant  par  l'effet  de  la  présence  de  l'oxide 
de  fer.  Quoique  certain  de  la  pureté  du  cuivre  et  du  bis- 
muth très-divisés  ,  dont  j'ai  parlé  j  j'ai  voulu  m'assurer 
directement  si  ces  métaux  pouvaient  contenir  une  quan- 
tité quoique  très-minime  de  fer  qui  fût  suffisante  à  ex- 
pliquer la  rotation  qu'ils  éprouvent.  J'ai  donc  formé  les 
mélanges  avec  ces  mêmes  métaux  après  les  avoir  oxidés, 
mais  alors  ils  étaient  impuissants.  Ainsi  il  est  parfaite- 
ment démontré  qu'un  aimant  en  rotation  entraîne  avec 
lui  des  mélanges  uniformes  de  résine  et  de  cuivre  et  bis- 
muth très-divisés,  et  que  cet  effet  ne  peut  être  dû  ni  aux 
courants  induits  parce  que  les  mélanges  sont  isolants, 
ni  au  pouvoir  diamagnétique  de  ces  mélanges,  parce  que 
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des  corps  plus  diamagpnëtiques  sont  restés  inactifs  sous 
l'action  de  mes  électro-aimants,  ni  enfin  au  magnétisme, 
car  si  une  matière  magnétique  y  existe,  elle  y  est  en 
quantité  insuffisante,  ainsi  que  le  prouve  l'expérience. 

Vous  savez  que  M..  Arago,  depuis  l'année  de  1826, 
avait  annoncé  qu'une  lame  de  verre  influe  sur  le  nombre 
des  oscillations  d'une  aiguille.  Tout  dernièrement,  avant 
de  communiquer  mon  mémoire  à  l'Académie  des  scien- 
ces ,  il  a  dit  qu'il  avait  vérifié  ses  expériences  en  opér9nt 
avec  la  gomme  laque.  Il  est  facile  de  comprendre  com- 
bien l'action  de  la  rotation  avec  l'aimant,  que  j'ai  trouvé 
exister  sur  les  mélanges  décrits ,  sert  à  mieux  détermi- 
ner la  force  ainsi  développée  que  ne  peut  le  faire  la  mé- 
thode des  oscillations.  Du  reste,  il  n'est  pas  du  tout  im- 
possible qu'avec  des  appareils  plus  puissants  on  ne  puisse 
produire  la  rotation  dans  des  corps  homogènes  isolants, 
et  je  travaille  maintenant  à  l'obtenir:  mais  cela  sera  tou- 
jours un  phénomène  indépendant  du  diamagnétisme. 

Dans  le  second  mémoire,  j'ai  étudié  avec  la  seule 
méthode  qui  puisse  être  exempte  d'erreur  les  courants 
induits  dans  le  disque  de  M.  Arago.  En  réfléchissant  à 
Ténorrae  afiîaiblissement  que  produisent  dans  le  mouve- 
ment du  disque  les  solutions  de  continuité  qu'on  lui  fait 
subir  avec  des  entailles,  on  devra  se  convaincre  que  les 
•  forces  qui  émanent  du  disque  sont  dues  principalement 
aux  courants  induits.  Or,  pour  trouver  la  direction  de  ces 
courants ,  il  faut  considérer  ce  disque  comme  une  lame 
métallique  sur  laquelle  on  a  placé  les  deux  pôles  d'une 
pile.  Rappelez-vous  ici  les  mémoires  de  Kirckhoff  et 
Smaasen  insérées  dans  les  ^nn.  dePoggend.,  T.  69,  et  les 
expériences  publiées  dans  le  Cimenta  1847.  En  prome- 
nant sur  la  lame  les  extrémités  du  galvanomètre,  on 
trouve  autour  des  pôles  des  lignes  ciroukires  à  cen* 
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▼artaUes  tout  pbcéf  tor  la  Ggne  qui  joint  les  pMes. 
Cet  lignes  sont  celles  ou  le  courant  est  nul.  Entre  deux 
de  ces  lignes^  le  courant  dérivé  a  partout  la  même  in- 
tensité. 

Ces  lignes  de  courant  nul  se  contournent  près  des 
bords  de  la  lame  de  manière  à  les  couper  toujours  nor- 
malement. Il  est  toujours  très-facile  de  trouver  ces  lignes 
en  tenant  fiie  Tune  des  exuémités  du  galTanoroèlre  et 
en  déplaçant  Taulre  un  tant  soit  peu,  car  à  droite  et  à 
gauche  de  la  ligne  les  couranU  obtenus  sont  en  sens 
contraire.  Maintenant  les  couranU  électriques  ou  les 
filets  maximum  d'électricité  coupent  toujours  normale- 
ment les  lignes  de  courant  nul.  La  direction  des  cou- 
rants ne  peut  être  déterminée  qu'autant  qu'on  connaît 
d'avance  les  lignes  de  courant  nul.  Venons  maintenant 
au  disque  tournant  de  M.  Arago.  Les  lignes  de  courant 
nul  y  existent  et  on  peut  obtenir  sur  ce  disque  en  dé- 
plaçant les  pointes  du  galvanomètre  des  quantités  à  peine 
sensibles ,  des  courants  en  sens  contraire  qui  prouvent 
l'existence  de  telles  lignes. 

Après  avoir  déterminé  les  principales  de  ces  lignes , 
on  peut  dessiner  avec  sûreté  les  courants  qui  vraiment 
existent  sur  le  disque.  Sans  cela ,  en  opérant  comme 
Faraday  ou  comme  Nobili  et  Antinori  l'ont  fait,  il  n'y 
a  que  deux  choses  qu'on  peut  trouver  et  même  cela 
avec  quelques  erreurs  :  c'est  que  les  courants  sont  très- 
petits  ou  nuls  dans  le  diamètre  qui  xoupe  la  ligne  po- 
laire par  le  milieu ,  et  que  les  courants  plus  forts  sont 
parallèles  à  la  ligne  polaire.  C'est  par  un  heureux  hasard 
que  ces  physiciens  ont  trouvé  que  les  courants  sous  les 
pâles  sont  dirigés  en  sens  contraire  des  courants  au  dett 
des  pâles.  En  effet  ils  avouent  avoir  trouvé  de  grandes 
anamolies  que  j'explique  très-facilement  et  que  je  puis 
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varier  è  Tinfini.  —  Voici  les  résultats  principaux  aux- 
quels je  suis  parvenu  : 

1^  Sur  le  disque  d'Arago,  on  trouve. des  lignes  de 
courant  nul  comme  sur  une  lame  métallique  traversée 
par  les  courants  d'une  pile  ; 

2^  En  vertu  des  propriétés  de  ces  lignes,  on  parvient 
à  tracer  exactement  sur  le  disque  la  direction  des  cou- 
rants et  la  position  des  pôles  d'où  ils  émanent  ; 

3^  On  peut  ainsi  constater  rigoureusement  le  déplace- 
ment des  courants  et  prouver  par  là  Tinfluence  qu'exerce 
le  temps  nécessaire  au  développement  de  l'état  électri- 
que du  disque.  — -  Les  directions  des  courants  dans  le 
disque  sont  à  peu  près  celles  trouvées  par  Faraday  et  par 
Nobili.  Mais  au  lieu  de  deux  systèmes  de  courants ,  il  en 
existait  réellement  quatre ,  car  chaque  pôle  en  a  un  à  sa 
droite  et  un  à  sa  gauche.  Maintenant^  pour  expliquer  les 
trois  composants  de  M.  Arago,  il  suffit  de  tracer  des  cir- 
cuits semblables  aux  courants  du  disque  avec  du  fil  de 
cuivre  couvert  de  soie  et  fixé  sur  un  disque  couvert  de 
cire.  En  posant  ime  aiguille  sur  le  disque  et  en  faisant 
passer  un  courant  dans  le  circuit,  je  trouve  que  la  com- 
posante parallèle  au  disque  et  normale  au  rayon  existe 
indépendamment  du  déplacement  des  courants,  car  en 
avant  du  pôle  nord  il  y  a  une  action  électro-magnétique 
attractive ,  et  derrière  une  action  semblable  répulsive. 
Pour  les  deux  autres  composantes,  il  faut  absolument  un 
déplacement  dû  à  l'influence  du  temps  et  des  actions 
obliques.  Eflfectivement  l'expérience  démontre  que  ce  dé- 
placement existe. 

Pise»  le  18  avril  1853. 
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De  l'bau  minébalb  db  Saxon,  dans  le  canton  du 
Valais  (bn  Suisse)  .  par  M.  Pyrame  Morin.  (Lu  ii  la 
Société  de  Physique  et  dHisloire  naturelle  de  Ge- 
nève, le  5  mai  1853.) 

(Extrait.) 


Dans  rextrait  d'un  mémoire  sur  Teau  de  Saxon,  pu- 
blié dans  la  Bibliothèque  universelle  (n®  de  janvier  1 853)^ 
j'ai  rappelé  l'annonce  faite  i  la  Société  helvétique  des 
sciences  naturelles  réunie  à  Sion ,  de  la  présence  de 
riode  dans  cette  eau  thermale^  ainsi  que  le  mémoire  pu- 
blié par  MM.  Rivier  et  de  Fellenberg  {Bibl.  univ. ,  sep- 
tembre 1852),  établissant  qu'en  effet  la  source  con- 
tient environ  gr.  0,09  d'iode  par  litre.  Puis  j'ai  résumé 
les  travaux  que  j'avais  entrepris  sur  le  même  sujet  et 
rapprochant  ies  résultats  auxquels  j'étais  arrivé ,  de  ceux 
que  donnaient  MM.  Rivier  et  de  Fellenberg,  j'ai  montré 
que  l'eau  de  Saxon  contient  quelquefois  de  l'iode  à  doses 
très-variables  et  d'autres  fois  n'en  renferme  point  du  tout. 
Sur  sept  analyses  faites  à  diverses  époques  (deux  par  MM. 
Rivier  et  de  Fdienberg  et  cinq  par  moi),  quatre  consta- 
taient la  présence  de  cette  substance  et  trois  montraient 
que  l'eau  n'en  renfermait  pas.  J'établissais  Tintermittence 
de  l'iode  dans  i'eau  thermale  de  Saxon  ;  c'est  le  premier 
point  qui  ressortait  de  mon  mémoire.  Ainsi  les  résultats 
annoncés  à  Sion  et  ceux  publiés  par  MM.  R.  et  de  F.  ne 
pouvaient  point  être  regardés  comme  définitifs ,  car  ils  . 
faisaient  croire  i  la  présence  constante  de  l'iode  dans  la 
source.  De  nouvelles  recherches  étaient  nécessaires  pour 
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éclairer  le  public  sur  la  vraie  nature  de  ces  eaux  et  faire 
cesser  les  doutes  qui  pouvaient  s'élever  sur  ce  phénomène 
d'intermittence,  doutes  que  je  partageais  moi-même. 

J'ai  continué  mes  expériences  sur  de  l'eau  qui  m'a 
été  expédiée,  empêché  que  j'ai  été  jusqu'à  présent  de 
retourner  à  Saxon.  De  leur  cêté,  MM.  de  Fellenberg 
et  Rivier  ont  repris  leurs  travaux  dont  ils  ont  communi- 
qué les  résultats  à  la  Société  d'histoire  naturelle  de  Berne 
et  à  celle  de  Lausanne  ;  ils  les  ont  publiés,  chacun  de  son 
cêté,  dans  les  actes  de  ces  sociétés.  J'ai  pu  me  procurer 
ces  imprimés  dont  je  donne  l'extrait  ci-après. 

M.  Brauns,  chimiste  à  Sion  ,  a  fait  aussi  sur  le  même 
sujet  un  mémoire  encore  inédit;  je  me  fais  un  plaisir 
d'en  indiquer  les  résultats,  autant  que  cela  se  peut, 
dans  un  résumé  très-court  et  restreint  par  le  peu  de  place 
que  la  rédaction  de  la  Bibliothèque  universelle  peut  ac- 
corder à  un  sujet  dont  le  public  a  été  déjà  plusieurs  fois 
entretenu. 

MM.  Rivier  et  de  Fellenberg  sont  arrivés  à  Saxon  le  24 
janvier  dernier,  à  4  heures  après-oudi,  sans  être  annoncés 
et  attendus;  ils  se  sont  rendus  immédiatement  à  la  source 
pour  puiser  de  l'eau  avec  une  sonde  et  ils  ont  fermé  la 
porte  du  bassin  aVec  un  double  cadenas  pour  ne  la  lais- 
ser soulever  qu'en  leur  présence.  Ils  ont  fait  des  essais 
souvent  répétés  dans  la  journée ,  en  puisant  Teau  soit 
au  fond  du  puits,  soit  au  robinet  qui  se  trouve  dans  l'éta- 
blissement des  bains.  Les  réactions  ont  été  obtenues  avec 
l'amidon,  et  les  nuances  successives  sont  désignées  par  0, 
rose,  lilas,  violet  et  bleu.  Le  0  indique  Tabsence d'iode 
et  le  bleu  les  quantités  très-grandes.  L'iode  a  été  dosé 
par  le  nitrate  .de  palladium,  les  poids  se  rapportent  à 
1000  grammes  d'eau. 
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M.  Rivier  explique  qu'il  n'a  jamais  pu  se  procurer 
d'eau  de  Saxon  ne  contenant  point  d'iode ,  celle  qui  ne 
donnait  pas  de  réaction  avec  l'amidon  en  contenait  en- 
core 0,002 ,  0,003  et  même  0,008  gramme. 

Toutes  les  réactions  se  trouvent  résumées  dans  le  ta- 
bleau ci-après. 

TABLEAU  DES  RÉACTIONS  DU  24  AU  29  JANVIER  1853. 


ftuaotité 

Ouaititi 

Dates. 

Heures.   Source. 

Bobioel. 

d'iode  à 

Dates. 

Heures.  Source. 

Robinet. 

d'iotleà 

i843 

b.    m. 

la  source. 

1843 

il.    m. 

la  source. 

Janv. 

gramme. 

Janv. 

grarains. 

24 

4.           0 

7.           0 

27 

4.30 
4.45 

bleu, 
lilas. 

25 

11.  0 

12.  bleu. 
4.       lilas. 

0,0245 

5. 

5.15 

5.30 

lilas. 

lilas. 

0 

26 

7.45      0 

9.           0 
10.45      0 
12.           0 

2.           0 

4.45   bleu. 

5.30 

6.15 

6.45    bleu. 
10.30 

0 
violet. 

0 

0.0175 
0,0315 

5.45 

6. 

6.22 

6.37 

7. 

7.15 

7.30 

7.45 

8. 

8.15 

rose. 
0 
0 
0 

bleu. 

bleu. 

bleu. 
0 
0 
0 

27 

8. 

8.30 

10.30      0 
1 1 .        rose. 

0 
0 

8.30 
8.45 
9. 
9.15 

0 

0 

0 

bleu. 

11.   5    bleu. 

0,0175 

28 

8. 

bleu. 

12.10    lilas. 

8.15 

0 

2. 

0 

8.30 

rose. 

2.15    bleu. 

0,0578 

8.45 

bleu. 

2.30 

0 

9. 

bleu. 

^.45   rose. 

0 

9.15 

bleu. 

3. 

0 

9.30 

i^o 

3.  15 

0 

9.45 

bleu. 

%    0 

• 

3.30 

bleu. 

9.50 

0 

3.45 

lilas 

9.55 

bleu. 

[sr^ 

0,0676 

4.        bleu. 

0 

0,0617 

10. 

bleu. 

0 

'  0,0981 

4.15 

rose 

10.15 

bleu. 

0 

0,0470 

A  Fort  dégagement  de  gaz,  après  lequel  l'eaa  reste  iodée  tout  le  joor  à  la  source. 
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Qaaotité 

QuiUK 

ktes. 

Heures.  S««rce. 

Robinet. 

d'iode  à 

DalM. 

Heirts.  Sonne. 

nODloei, 

4'iodeà 

i843 

b.    m. 

la  source. 

1843 

b.  m. 

Uttnree. 

Janv. 

Janv. 

28 

i0.30 

n 

0 

28 

3.45 

i 

0 

10.35 

c 

bleu. 

4. 

en 

s- 

0 

10.37 

0 

4.15 

1 

0 

10.45 

0 

4.30 

0 

11. 

0 

4.40  bleu. 

11.15 

bleu. 

4.45 

0 

11.30 

a- 

0 

4.50  bleu. 

11.45 

-a 

0 

5. 

0 

12. 

0 

5.15 

bleu. 

12.15 

*A. 

0 

5.30 

0 

12.30 

*?■ 

0 

5.45 

0 

12.45 

0 

6. 

0 

1. 

c* 

0 

6.15 

0 

1.15 

£ 

0 

6.30 

0 

1.30 

lilas. 

6.45 

0 

1.45 

CO 

violet. 

7. 

0 

2. 

violet. 

7.16 

0 

2.15 

f. 

0 

7.30 

0 

2.30 

0 

7.45 

0 

2.45 

0 

8. 

0 

3, 

lilas. 

8.15 

0 

3.15 

violet. 

8.30 

0 

3.20  bleu. 

8.45 

0 

3.23 

lilas. 

9. 

0 

3.27  bleu. 

9.15 

0 

3.30 

0 

9.30 

0 

3.33 

lilas. 

9.45 

0 

3.36  bleu. 

29 

9.30 

lilas. 

En  suivant  ces  réactions ,  on  est  frappé  de  l'irrégula- 
rité très-grande  qui  existe  dans  la  présence  de  l'iode  : 
Le  premier  jour  point  d'iode  à  la  source.  Le  second 
jour,  à  11  heures ,  rien  ;  à  midi,  couleur  bleue  ;  à  4  b. 
teinte  lilas.  Le  troisième  jour,  à  la  source,  rien  de 
7  à  2  heures  ;  vers  5  heures  et  vers  7  heures  couleur 
bleue  ;  au  robinet ,  sur  trois  essais  on  trouve  une  fois  de 


kbyCiO^gle 


48  BAU  MIIfiRALB  DE  SAXOlf. 

riodeeldeux  fois  point.  Le  quatrième  jour,  à  la  source, 
sur  sept  essais  on  a  toutes  les  nuances  ;  au  robinet ,  sur 
30  expériences,  6  oflrent  la  couleur  bleue,  6  des  teintes 
plus  faibles,  et  18  ne  donnent  rien.  Le  cinquième  jour, 
de  9  */^  heures  jusque  vers  5  heures,  la  source  est  res- 
tée constamment  iodée  ,  tandis  que  les  essais  faits  au  ro- 
binet donnent  45  résultats  négatifs  pour  13  positifs.  Le 
même  jour,  MM.  Rivier  et  de  Fellenberg  ont  pu  voir  une 
bouffée  de  gaz  sortir  au  travers  de  Teau  ;  ils  venaient  de 
trouver  de  Tiode,  cinq  minutes  plus  tard  il  n'y  en  avait 
plus ,  lorsque  le  gaz  arriva  tout  à  coup  très-abondant.  A 
l'instant  même  l'eau  contint  beaucoup  d'iode  et  resta 
longtemps  chargée  de  ce  principe.  Il  parait  qu'en  été  ces 
bouffées  sont  continuelles  et  que  la  présence  de  l'iode 
doit  être  plus  fréquente  qu'en  hiver. 

M.  de  Fellenberg  explique  comme  suit  les  différences 
qu'offre  l'eau  du  robinet  avec  celle  de  la  source.  Il  soup- 
çonne que  l'eau  iodée,  étant  la  plus  pesante,  reste  en 
grande  partie  au  fond  du  puits  pour  se  perdre  dans  le  sol, 
et  n'arrive  qu'incomplètement  au  canal  conduisant  au  ro- 
binet. Je  rappelle  que  l'eau  sourd  au  fond  d'un  puits  qui 
a  environ  un  quart  de  mètre  carré  d'ouverture,  et  qui 
s'élargit  à  la  partie  supérieure  pour  former  un  bassin. 
Vers  le  haut  du  puits,  à  1™^35  du  fond,  se  trouve  une 
ouverture  qui  laisse  couler  l'eau  par  de  gros  tuyaux  de 
bois  fixés  en  terre,  jusqu'au  robinet  placé  dans  l'éta- 
blissement à  une  distance  de  90  mètres  environ.  On  a 
peine  à  comprendre  comment  l'eau  iodée  pourrait  rester 
au  fond  du  puits  avec  un  courant  qui  donne  450  litres 
par  minute,  la  pesanteur  spécifique  étant  d'environ 
1,00007  d'après  les  données  de  M.  Brauns ,  et  celle  de 
l'eau  non  iodée  étant  1 . 
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M.  Brauns  donne  aussi  le  résumé  de  nombreux  essais 
faits  à  la  source  et  au  robinet,  mais  qu'il  est  inutile  de 
rapporter ,  puisque  les  résultats  sont  tout  à  fait  analogues 
a  ceux  qui  précèdent  et  confirment  ceux  que  j'avais 
trouvés. 

Cependant  un  véritable  orage  a  été  provoqué  par  la 
publication  d'un  extrait  de  mon  mémoire.  —  Il  était  iné- 
vitable. Des  discussions  très-vives  ont  eu  lieu  et  ne  sont 
point  encore  terminées.  On  comprend  que  mon  nom  ait 
été  souvent  prononcé  et  qu'on^  m'ait  adressé  des  repro- 
ches tout  h  fait  immérités.  Deux  ou  trois  journaux  mai 
inspirés  se  sont  amusés  à  rédiger  des  articles  charivari- 
ques.  Je  n'ai  nullement  songé  à  répondre,  mon  inten- 
tion n'étant  pas  de  transporter  une  discussion  scientifique 
sur  le  terrain  de  la  politique.  On  aurait  mieux  fait  de 
voir  dans  ma  brochure  ce  qui  s'y  trouve,  que  de  cher- 
cher ce  que  je  n'y  ai  point  mis. 

Au  mois  de  septembre  dernier ,  j'allai  à  Saxon  parfai- 
tement convaincu  que  l'eau  de  la  source  était  iodurée  ; 
mes  essais  préliminaires  et  l'analyse  de  MM.  Rivier  et  de 
Fellenberg  ne  m'avaient  point  laissé  de  doutes.  Je  m'oc- 
cupai dès  lors  beaucoup  plus  à  rechercher  la  cause  des 
changements  survenus  dans  l'eau  que  la  preuve  de  la 
présence  de  l'iode,  cependant  je  ne  négligeai  pas  de 
certaines  précautions  nécessaires  dans  une  analyse. 

L'eau  ne  contenant  pas  d'iode ,  je  dus  me  borner  à 
donner  les  faits ,  sans  me  prononcer  sur  la  cause  de  l'in- 
termittence. Je  suis  bien  aise  que  tout  s'explique  d'une 
manière  naturelle ,  mais  je  ne  le  suis  pas  moins  de  n'a- 
voir point  admis  sans  examen  les  résultats  de  MM.  Rivier 
et  de  Fellenberg,  puisque  de  cette  discussion  est  résulté 
la  découverte  d'un  phénomène  jusqu'ici  sans  exemple. 
Se.  Phys.  T.  XXIIL  4 
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M.  le  IK  Pfgrmnt^  toujours  ri  modeste  lorsqu'il  s'est 
agi  de  réclamer  par  le»  journaux  sa  part  d'hovmeur  dans 
la  découverte  de  Piode  à  Saxou^  s'est  mis  en  avant  pour 
attaquer  lâr  sincérité  des  résultats  auxquels  j'étais  arrivé. 
Profitant  de  ce  qu'il  écrivait  dans  un  journal  politique,  il 
Ta*  firitsous  une  forme  qui  me  dispense  de  lui  répondre. 
Cependant  je  suir  prêt  à  donner  une  explication  sur  un 
reproche  qui  peut  paraître  fondé,  puisque  des  diimistet 
Tont  ju^  assez  rmportantpour  le  reproduire.  11$  ne  peuvent 
s^expKquermon  silence  sttrunfail  intporiani.  Le  voici  :  Je 
fîr  vers  la  source  deux  essais  pour  reconnaître  la  présence 
de  l'iode.  L'amidon  et  un  mélange  d'acide  sulfurique  et 
de^  cMore  (réactif  trës-^sensible)  ne  produisirent  aucune 
coloration,  même  après  bien  des  minutes,  mais  au 
bout  d'une  heure  tout  le  liquide  avait  pris  une  cou- 
leur d'un  bleu  très-intense.  Je  m'empressai  de  faire  voir 
cette  réaction  au  directeur  de  l'établissement.  Quand  plus 
tard,  pour  le  malheur  de  l'eau  thermale  de  Saxon,  comme 
dit  (e  malin  D'^Pignant,  mais  pour  le  bien  de  la  science, 
je  dus  reconnahre  que  j*avais  puisé  de  l'eau  non  iodée, 
je  me  décidai  à  ne  donner  que  les  faits  avec  tous  les  dé- 
tails indispensables.  C'est  ainsi  que  j'aurais  dû  faire  sa- 
voir à  mes  lecteurs  qu^enlre  le  commencement  et  la  fin 
dt^ l'expérience,  mon  ami  et  moi  nous* avions  laissé  tous 
nos  appareils  auprès  de  la  source  et  sous  une  surveil- 
lamce  étrangère  pendant  que  nous  prenions  dans  l'éta- 
blissement un  déjeuner  auquel  le  D'  Pignant  avait  bien 
voulu  nous  convier.  -*^  Croyant  devoir  attribuer  à  une 
cause  accidentelle  la  coloration  bleue  que  j'avais  obte- 
nue, je  préférais  passer  sous  rilence  mon  expérience  tout 
entière. 

Mb  de  Fellenberg,  dé  son  côté,  n'aurait  voulu  de  moi 
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rien*  moins  que  des  conelu$itm$  préeiaes ,  ctaà^$ ,  déoi^ 
sives  eijinales.  Il  s'ëtainne  que  je  m&  home  h  sonHtàf 
iVxacfltuëedia  mes  résultais  sans  attaquer  ceux  des>attlres 
cKmîste»^  et  que  je  n'essaie  pas  même  d'expfiquer  les 
contradictions  dont  je  pariie; 

H',  de  Fdlenberg  doit  sanrir  que  dans  les  sciences 
d^ observation  il  ne  fiiutpas  toujours  conclure^  maisquMI 
Taut  souvent  mieux  exposer  les  faits^  puis  laisser  de  novH 
veMes  expériences  confirmer  les  premières  avant  de  don* 
ner  de»  explications  finates,  on  reste  ainsi  plus  souvent 
dans  le  vrai.  M.  de  Feltenberg  oublie  sans  doute  qu'en 
donnant  sa  première  analyse  de  Teâu  de  Saxon  ^  il  coih 
duait  que  celte  eau  est  iodée  et  contient  à  peu  près  un 
dil-millième  d^ode;  quant  i  rintermittence,  il  n'en  était 
pas  quesitov.  Au  reste,  je  m'empresse  de  reconnattre 
que  le  savant  chimiste  bernois,  si  exigeant  envers  leH 
autres,  n'a  pourtant  pas  conclu  de  manière  à  ne  laisser 
pHis  rien  à  faire  à  ceux  qui  voudraient  s'occuper  dci  ce 
sujet. 

Je  ne  discuteraï  pas  tous*  les  calculs  tvès*peu  oon*^ 
cluantsi  qUT  ont  été  faits  pour  prouver  l'impossibilité  d'une 
fraude.  Ce  sont  les  bits  qui  ont  pu  donner  quelques 
soupçons,  il' fallait  laisser  lés*  fliits  les  détruire. 

Evidemment  trop  de  bruit  a  été  fait  autour  de  mon 
mémoire  ;  j'engage  ceux  qui  ont  trouvé  mes  résultaU 
pmsiMement  surprenants  à  vouloir  bien  relire  sans  pré* 
vention  mon  précédent  travail  lorsqu'ils  auront  parcouru 
celui-ci. 

3r  M.  Rivier  et  soubeau*-frère  avaient  voulu  fiiire  cbez 
eux  l'analyse  de  l'eau  de  Saxon  et  étaient  venus  puiser 
ii  la  source,  par  exemple  le  24  janvier,  à  deux  reprises 
difiérentes  et  avec  toutes  les*  précautions  qu'ils  ont  em- 
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ployées,  et  le  lendemain  encore,  à  tl  heures^  ils  n'au- 
raient point  trouvé  d'iode  à  Saxon, 

Je  ne  suis  pas  seul  à  n'avoir  pas  toujours  trouvé  de 
riode.  M.  Brauns ,  dans  ses  premières  eipériences,  n'a 
rien  obtenu  lorsqu'il  a  fait  puiser  de  l'eau  par  une  per* 
sonne  de  confiance,  et  lorsqu'étant  allé  lui-même  à  Saxon^ 
il  a  expérimenté  près  de  la  source.  Mais  lorsqu'il  a  trouvé 
plus  tard  de  l'iode  dans  l'eau  qu'il  avait  rapportée,  il  n'a 
pu  se  défendre  de  soupçons  graves.  C'est  lui  qui  le  dit. 

M.  Chatin,  professeur  à  l'école  de  pharmacie  de  Paris, 
termine  par  ces  mots  un  mémoire  qu'il  lisait  à  l'Acadé- 
mie des  sciences  le  tl  avril  dernier,  sur  les  eaux  de 
Fully  et  de  Saillon  ,  en  Valais,  a  Les  eaux  de  Lavey  et 
c  de  Leuck,  quelquefois  employées  comme  curatives  du 
c  goitre ,  sont  infiniment  moins  iodurées  que  celle  de 
c  Saillon,  qui  me  parait  appelée  h  être  la  providence  du 
«  Valais,  En  face  de  Saillon  est  la  source  de  Saxon ,  que 
ce  je  visitai  avec  d'autant  plus  d'intérêt  qu'on  assurait  y 
«  avoir  trouvé  une  proportion  fabuleuse  d'iodures  ;  je 
c  reconnus  que  cette  eau  ne  contient  que  3^  de  milli- 
«  gramme  d'iode  au  lieu  de  18  centigrammes  qu'on  y 
c  avait  indiqués.  >  C'est-à-dire  0,000003  gram.  d'iode 
par  litre ,  quantité  insignifiante  puisqu'un  patient  serait 
obligé  d'avaler  environ  3000  litres  d'eau  pour  prendre 
la  quantité  d'iode  contenue  dans  le  0  de  MM.  Rivier  et 
de  Fellenberg,  et  30000  litres  pour  prendre  la  dose 
trouvée  primitivement  dans  un  litre  par  les  savants  que 
je  viens  de  nommer. 

Au  reste,  l'intermittence  aussi  irrégulière  que  possible 
explique  tout^  puisque 

à  9  heures  45  min.,  on  trouve  beaucoup  d'iode; 
à  9       9      50      x>     rien  , 

et  à  9       »      55     »     de  nouveau  beaucoup , 
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et  que  celte  substance  arrive  au  robinet  d'une  manière 
encore  plus  capricieuse. 

Les  expériences  que  j'ai  faites  de  mon  côté  Tiennent 
concorder  tout  à  fait  avec  celles  données  par  les  auteurs 
des  mémoires  que  j'examine.  Je  n'ai  pas  fait  d'analyses 
complètes ,  je  me  suis  borné  seulement  à  la  recherche  de 
l'iode  et  du  chlore,  pensant  que  les  quantités  de  ces 
substances  peuvent  offrir  quelques  rapports  entre  elles  et 
fournir  plus  tard  des  indications  utiles  sur  la  nature  de 
l'eau  de  Saxon. 

L'eau  que  j'ai  analysée  a  toujours  été  puisée  par  des 
personnes  complètement  étrangères  à  l'établissement. 

Je  rapporte  tous  les  chiffres  à  un  litre  d'eau. 

Eau  puisée  le  It  février,  vers  le  milieu  du  jour,  au 
fond  de  la  source ,  puis  un  quart  d'heure  plus  tard  au 
robinet. 

Bassin.     Iode  :  0,0700  gr.     Chlore  :  0,0148  gr. 

Robinet.      9      0  9  s>        0,0098  > 

24  mars,  à  1  heure,  temps  sec  et  froid.  —  Odeur 
nulle.  — -  Saveur  agréable. 

Bassin.     Iode  :   0,0258  gr.     Chlore  :  0,0107  gr. 
Robinet.      »      0,0141    9  d         0,0107   » 

30  mars.  —  Odeur  et  saveur  comme  ci-dessus. 
Bassin.     Iode:  0,1172  gr.     Chlore:  0,0132  gr. 
Robinet.      9      0,0140  »  i>         0,0164   » 

Je  complète  ce  tableau  avec  les  chiffres  donnés  dans 
divers  mémoires. 

J'ai  trouvé  en  1 844  :    . 

Iode:  0  Chlore:  0,0050 

Le  27  septembre  1 852 ,  dans  l'eau  que  j'ai  puisée  : 

Iode:  0  Chlore:  0,0098 
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Puisse  par  MM.  Gosse  et  Hei^pia  en  ,aâût  1852  : 

Iode  :  0,1485         Chlore  :  0,0092 
Envoyée  par  un  Mai  en  1852  : 

Iode  :  0  Cklore  :  Oi0098 

MM.  Rîvier  et  de  Felletiberg,  le  19  noûi  1652  : 

Iode:  0>0902         Chlore:  0^0115 
M.  Brauns,  le  SI  décembre  1652  : 

Iode:  0,0015         Chlore:  0,03^7 
Le  même,  16  janvier  1853  : 

Iode:  0,0658         Chlore:  0,0114 

Les  analyses  de  l'eau  faites  récemment  par  divers  chi- 
mistes se  rapprochent  assez  les  unes  des  autres  pour  les 
substances  autres  que  Tiode,  comme  le  prouve  le  ta- 
bleau suivant  : 


-                    Rifier 

■•""•              etde 

Jleide- 

Branos. 

^ ^Pellcnberg. 

prim. 

/^^^*->^-— ^^ 

Septem. 

Août 

Décmb. 

Janvier 

1844 

1852 

1852 

1853 

1852 

1853 

if 

gr.         1 

Rr. 

Rr. 

K-, .  ^ 

Acide  Carbon. 

Oi087 

0,1480  indéterm 

0,242 

0,2533 

0,2418 

Chlore 

0,005 

0,0098  0,0115 

0,011 

0,0327 

0,0114 

Iode 

0 

0       0,0902 

0,148 

0.0015 

0,0658 

Acide  stdfur. 

0,258 

0,1600  0,1768 

0,175 

0,1639 

0,1655 

—  nitrique. . 

traces, 

traces.] 

—  phosphor. 

traces. 

traces., 0,0060 

traces. 

traces. 

Silice 

0,005 

0,0120  indéterm 

0,095 

traces. 

Alumine. . . . 

0,0005    traces. 

traces. 

traces. 

Magnésie . . . 

0,125 

0,0631  0,0583 

0,064 

0,0584 

0,0641 

Chaux  

0,018 

0,1535  0,1590 

0,149 

0,1484 

0,1495 

Soude  

0,011 

0>0133  indéterm 

0,085 

0,0344 

0,0515 

Potasse  .... 

0,017  :0,0179indéterm 

0,024 

traces. 

0,0173 

Oxide  de  for. 

traces.  0,0005   traces. 

b*aGQS. 

traces. 

Glairine .... 

indéterm  0,0880      o 
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Ces  analyses  oonpanfes  à  celle  4|ue  je  fis  en  1 844 
appuient  ce  que  j'ai  dé^  montré^  qu'une  nouvelle  source 
a  dû  se  joindre  à  la  première  ;  au  weue  la  disposition  du 
terrain  permet  très-bien  cette  supposition  qui  explique 
les  changements  survenus  dans  la  nature  et  dans  la  quai^- 
lité  de  l'eau.  Il  me  semble  maintenant  qu'on  est  obU^ 
d'admettre  qu'au  moins  deux  sources  se  rendent  dans  le 
bassin ,  l'une  doit  venir  de  couobes  éloignées^  puisque 
les  roches  avoiiinantes  ne  contiennent  pas  de  sulfate,^ 
l'autre  explique  la  présence  de  l'iode^  cette  substance 
ne  se  trouvant  pas  continueUemeot  dans  i'c^u.  Il  reste  à 
trouver  de  quelle  manière  cette  seconde  source  est  in- 
termittente. Je  crois  qu'il  vaudrait  la  peine  de  chercher 
à  l'isoler. 

Au  mois  de  janvier,  je  signalai  des  sources  chaudes 
qui  jaillirent  en  1 847  dans  l'emplacement  où  on  cons- 
truisit un  salon  et  des  caves ,  elles  furent  détournées  et 
te  versèrent  probablement  dans  le  bassin. 

Cette  supposition  acquiert  une  nouvelle  probabilité 
après  les  expériences  suivantes.  Le  31  décembre  18&29 
M.  Brauns  fit  dans  le  sol  de  la  cave  un  trou  de  0"^,50  de 
profondeur  où  de  l'eau  coula  très-promptement  avec 
une  température  de  quelques  degrés  plus  élevée  que 
celle  de  l'air  de  la  cave^  elle  contenait  des  traces  d'iode. 
Le  28  janvier  dernier,  elle  en  contenait  0,1645  gr. 
MM.  Rivier  et  de  Fellenberg  firent  aussi  les  mêmes  essais 
et  trouvèrent  le  26  janvier  0^0675  gr.  d'iode,  et  le  len- 
demain seulement  0,0473  gr.  Ils  pensent  que  Taugmen^- 
talion  du  27  au  28  janvier  n'est  pas  sans  rapport  avec 
la  bouffée  remarquée  a  la  sMiroe  entre  ces  deux  obser^ 
vatiovs» 

M.  Brauns  a  égiilement  troMvé  4e  Tîode  dans  J'enduil 
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qui  recouvre  les  murs  de  la  cave  et  de  proche  en  pro- 
che jusque  dans  le  rocher  qu'il  a  étudié  soigneusement. 

La  cargniole  s'étend  depuis  la  source  jusqu'à  l'hôtel 
et  même  un  peu  au  delà  ;  elle  s'élève  à  une  hauteur  de 
quelques  centaines  de  pieds  en  formant  une  série  de 
monticules  couverts  de  bois  et  de  prés ,  mais  elle  appa- 
raît au  jour  par  places  ;  elle  est  surtout  Tacile  à  étudier 
vers  l'établissement  où  elle  a  été  entamée  à  cause  des 
constructions.  On  remarque  quelques  fissures  par  les- 
quelles s'exhale  une  assez  forte  odeur  d'iode. 

Partout  où  la  roche  est  visible ,  on  reconnaît  qu'elle 
est  compacte,  grise,  et  offre  une  foule  de  cavités  et  de 
fentes.  Elle  présente  en  même  temps  par  places,  une  ma- 
tière friable ,  jaune,  orangée  ou  rose  qui  paraît  avoir 
été  formée  dans  des  cavités  arrondies  ou  celluleuses.  La 
partie  dure,  privée  de  la  portion  friable,  ne  contient  pas 
de  traces  d'iode,  tandis  que  cette  même  matière  pulvé- 
rulente en  renferme  souvent  et  en  grande  .quantité. 
M.  Brauns  trouve  que,  lavée  à  l'eau  froide,  cette  poudre 
donne  une  solution  d'iodure  de  sodium  et  d'iodure  de 
potassium  avec  une  petite  quantité  de  bicarbonate  d'oxyde 
des  deux  mêmes  métaux  qui  parait  provenir  de  la  dé- 
composition des  iodures.  Cette  solution  ne  contient  que 
des  traces  de  magnésie,  de  chaux  et  d'acide  sulfurique, 
sans  la  moindre  quantité  de  chlorure.  La  partie  insolu- 
ble est  essentiellement  formée  de  carbonate  de  chaux, 
de  carbonate  de  magnésie ,  d'oxide  de  fer  ou  d'alumine, 
mais  ne  renferme  pas  de  sulfate. 

La  matière  friable  desséchée  contient  jusqu'à  1,674 
gramme  d'iode  par  kilogramme. 

M.  Rivier  indique  pour  la  composition  de  la  partie  so- 
luble  de  cette  substance  pour  1000  gr. 
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Iode 1,560 

Chlore    ....  0,015 

Chaux 0,738 

Magnésie  .  .  .  0,272 
Soude  et  polasse  0,862 
Acide  carbonique. 

Un  second  essai  n'a  donné  que  0,164  d'iode,  enfin 
un  troisième  seulement  des  (races. 

Une  grande  partie  de  la  pierre  ne  renferme  cepen-* 
dant  pas  d'iode  et  en  parliculier  celle  qui  est  dure  ;  il 
est  facile  de  trouver  des  fragroenls  de  roche  non  iodu- 
rée,  celle  que  j'ai  recueillie  et  trois  envois  qui  m'ont  été 
faits  n'en  contenaient  pas  ;  deux  autres  envois  en  renfer- 
maient, sur  lesquels  j'ai  pu  faire  l'essai  suivant  : 

Si  on  rompt  chaque  fragment  en  plusieurs  parties, 
qu'on  remette  en  place  exactement  les  unes  contre  les 
autres  les  nouvelles  surfaces  et  dans  leur  première  posi- 
tion ,  en  les  séparant  cependant  par  un  papier  amidonné, 
humide  et  légèrement  imprégné  de  vapeur  chlorée ,  on 
voit  au  bout  d'un  certain  temps  le  papier  devenu  par 
places  rose,  violet  ou  bleu  ,  ce  qui  indique  exactement 
quels  sont  les  points  contenant  de  l'iode.  Il  peut  arriver 
que,  dans  un  fragment  qui  exhale  l'odeur  d'iode ,  telle 
de  ces  nouvelles  surfaces  ne  colore  point  le  papier  quand 
même  elle  laisse  voir  des  parties  friables.  On  trouve  aussi 
que  les  portions  contenant  de  l'iode  n'offrent  pas  une 
apparence  uniforme  ;  les  unes  paraissent  de  même  na- 
ture que  la  cargniole ,  les  autres  semblent  terreuses  et 
comme  formées  récemment.  Enfin  on  voit  que  cette  ma- 
tière tendre  a  été  déposée  dans  des  cavités  de  la  roche , 
elle  les  remplit  et  on  reconnaît  quelquefois  par  le  même 
procédé  les  fissures  par  lesquelles  elle  a  pénétré. 
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M.  Brauns  ne  croît  pas  que  la  source  traverse  une 
couche  iodifère ,  car  l'intermittence  ne  serait  pas  expli- 
quée. En  comparant  ses  analyses ,  il  admet  que  Tiode 
est  combiné  au  potassium  et  au  sodium ,  dont  les  quan- 
tités varient  en  même  temps  que  celles  de  Tiode,  et  que 
ces  sels  doivent  arriver  par  une  autre  voie  que  la  source 
et  avec  interruptions.  Il  croit  avec  raison  qu'une  série 
de  recherches  est  nécessaire  pour  expliquer  la  présence 
de  riode  dans  la  cargniole ,  il  serait  disposé  à  admettre 
que  la  substance  iodée  fait  partie  de  la  roche  et  n'y  est 
point  contenue  accidentellement^  l'eau  atmosphérique  en 
pénétrant  entraîne  les  sels  iodés,  puis  arrive  dans  la  source 
par  filets ,  d'une  manière  intermittente  suivant  l'espace 
plus  ou  moins  grand  qu'ils  ont  à  parcourir. 

MM.  Rivier  et  de  Fellenberg  disent  que  l'iode  existe 
d'ancienne  date  dans  l'eau  minérale  de  Saxon,  comme  on 
peut  le  conclure  des  vertus  curatives  de  la  source  de 
temps  immémorial ,  et  comme  d'ailleurs  la  présence  de 
la  rocbe  iodée  doit  nécessairement  l'établir. 

MM.  les  docteurs  qui  ont  étudié  pendant  un  certain 
temps  les  eaux  de  Saxon ,  sont  loin  d'être  d'accord  sur 
leurs  propriétés  médicales ,  les  effets  iodés  ont  même  été 
niés  par  des  hommes  de  l'art.  Et  je  ne  parle  pas  ici  de 
MM.  les  docteurs  qui,  sur  ma  première  analyse,  ont 
jugé  que  les  eaux  devaient  être  très^aclives  et  placées  au 
premier  rang.  M.  Reinvillier ,  de  la  faculté  de  Paris,  ap- 
puyé du  célèbre  D'^Marjolin,  imprimait  en  avril  1846  : 
On  voit,  diaprés  celle  analyse  détaillée  (celle  que  j'ai 
publiée)  à  quel  puissant  degré  Peau  de  Sa^on  est  mini^ 
ralisée,  et  f  homme  de  l'art  à  cette  simple  lecture  a  d^'à 
Jugé  de  leur  importance  thérapeutique.  Le  reste  est  tout 
aussi  pompeux.  Je  ne  sais  ce  que  MM.  Rivier  et  de  Fel- 


Digitized  by  CjOOQ IC 


EAU  MlRliRAIJS  lUE  BAXOIf.  59 

lenberg  pensent  en  général  des  brochures  sur  les  eaïuc 
minérales  auxqueUesJls  veulent  bieatne  renvoyer  »  ^€t  ^en 
particulier  de  celle-ci ,  faite  ^sur  les  notes  .du  D'Claiv^,^ 
de  Martigny.  Il  parait  extraordinaire  que  l'iode  qui  peut 
avoir  été  pris  à  haute  dose  par  des  malades  et.  même  par 
des  personnes  bien  portantes  ' ,  n'ait  été.  soupçonné  que 
récemment,  et  qu'on  n'ait  jamais  observé  d'accidents-qui 
surviennent  quelquefois  avec  des  eaux  beaucoup  moins 
indurées  que  celle  de  Saxon. 

En  admettant,  d'après  l'ensemble  des  travaux  chimi* 
ques  exécutés  jusqu'ici,  qu'il  n'y  ait  plus  de  doutes  sur 
la  présence  de  f  iode  dans  la  source  de  Snxon  ,  je  maÎB- 
tiens  que  ce  phénomène > ne  remonte  qu'à  l'époque  de-la 
construction  de  la  cave  en  1847 ,  ce  que  la  position  res- 
pective des  deux  roches  expliquerait,  Ueau  qui  4ort  de 
la  cai^iole  ayant  été  forcée  de  rétrograder  vers  (e  bas- 
sin, comme  je  l'ai  montré  dans  un  précédent  mémoire. 

M.  de  Fellenberg  pense  que  la  .présence  de  l'iode 
pourrait  être  en  rapport  avec  celle  de  débris -déplantes 
marines  et  de  mollusques  dont  la  forme  et  la  structure 
auraient  été  détruites  avec  le  temps ,  mais  dont  l'iode 
serait  resté.  Cependant  il  n'est  point  arrivé  à  sa  connais- 
sance que  des  fossiles  aient  été  trouvés  dans  cette  car- 
gniole. 

Pour  ma  part ,  je  serais  disposé  à  croire  que  l'iode 
n'appartient :pa& primitivement  .à  ia  roche,  mais  qu'il  y  a 
été  amené  par  une  eau  indurée.  La  roche  «cbisteuse,  ,qui 
est  dans  le  voisinage  de  laaource  de  Saxon,  ^  offre  unie 
composition   analogue  h  celle   de  la  cargniole,  toutes 

*  On  n'a  d'autre  eau  à  l'établissement  que  celle  de  la  source  mi- 
nérale, dont  on  se  sert  également  sur  table  et  pour  apprêter  les 
alimenls. 
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deux  sont  formées  surtout  de  carbonate  de  chaux  et  de 
carbonate  de  magnésie.  Cette  rocbe  schisteuse  a  pu  s'é- 
tendre sur  l'emplacement  où  existe  actuellement  la  car- 
gniole.  Une  eau  chargée  d'acide  carbonique  et  en  même 
temps  iodurée  peut  avoir  pénétré  la  roche  sous  l'influence 
d'une  forte  pression,  d'une  certaine  température  et  de 
Tair ,  pour  lui  faire  éprouver  de  proche  en  proche  des 
transformations  chimiques  successives,  en  la  rendant  d'à- 
bord  soluble  puis  insoluble ,  et  lui  donner  ainsi  la  struc- 
ture qui  distingue  la  cargniole  ;  l'iode  peut  aussi  avoir 
pénétré  en  vapeur  dans  les  cavités  et  s'être  combiné  h 
quelque  élément  de  la  roche ,  ou  bien  être  arrivé  dans 
les  fentes ,  déjà  combiné  et  porté  par  l'eau. 

Si  on  admet  que  la  roche  a  d'abord  été  une  dolomie, 
on  pourrait  très-bien  expliquer  sa  structure  actuelle  et 
sa  transformation  en  cargnîole  »  en  même  temps  que  la 
diminution  de  magnésie ,  par  l'action  d'une  eau  conte- 
nant du  sulfate  de  chaux,  laquelle  viendrait  des  bancs 
de  gyps  qui  existent  dans  le  voisinage.  L'iode  provien- 
drait de  la  même  source. 

Peut-être  encore  a-t«on  là  un  exemple  de  la  formation 
d'une  roche  dolomitique ,  suivant  la  théorie  de  Haidin- 
ger.  Si  la  roche  a  d'abord  été  un  carbonate  de  chaux, 
elle  a  pu  être  transformée  en  carbonate  de  chaux  et  car- 
bonate de  magnésie  par  une  eau  chargée  de  sulfate  de 
magnésie ,  agissant  sous  une  grande  pression  et  à  une 
haute  température.  L'iode ,  aussi  dans  ce  cas,  provien- 
drait de  l'eau  qui  apporte  le  sulfate  de  magnésie. 


On  voit  en  résumé  que  l'eau  de  Saxon  parait  contenir 
de  l'iode  d'une  manière  intermittente  et  très-irrégulière. 
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souvenl  aussi  elle  n'en  renferme  point.  Des  quantités 
énormes  de  cette  substance  ont  été  trouvées  par  l'ana- 
lyse, jusqu'à  0,1267  gr.  et  0,1485  gr.  par  litre. 

Mais  cette  intermittence  demande  à  être  étudiée  et 
bien  connue  pour  n'être  pas  un  phénomène  désaranta- 
geux  à  l'exploitation  de  la  source. 

Au  point  de  yue  médical ,  il  y  aurait  incertitude  dans 
l'emploi  de  l'eau ,  surtout  en  boisson  ;  des  accidents 
pourraient  en  être  la  conséquence. 

Pour  l'extraction  de  Tiode,  il  y  aurait  de  grandes 
difficultés  à  vaincre ,  puisque  la  quantité  d'eau  à  traiter 
par  minute  et  peut-être  inutilement,  peut  s'élever  de 
250  à  450  litres  et  plus.  Il  faudrait  trouver  un  procédé 
pour  retirer  l'iode  sans  arrêter  l'eau ,  par  exemple  en 
la  faisant  passer  sur  du  charbon.  Peut-être  le  canal  de 
bois  qui  conduit  de  la  source  au  robinet  pourra-t-il  faire 
trouver  un  procédé  nouveau,  puisqu'il  semble  avoir  la 
singulière  propriété  de  retenir  l'iode  ! 

Il  sera  probablement  plus  profitable  d'exploiter  la  ro- 
che qui  offrira  sans  doute  des  parties  plus  riches  que 
d'autres. 

Enfin  ce  qu'il  y  aurait  de  plus  avantageux  et  de  plus 
concluant,  serait  d'isoler  la  source  iodurée. 
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ASTROIVOSDDE. 

1.  —  De  l'identité  probable  des  facules  du  soleil  avec  les 
protubérances  lumineuses  observées  pendant  les  der- 
NIERES ÉCLIPSES,  par  H.  G.  Schweizer,  astronome  de  l'Ins- 
titut géodésique  de  Moscou.  {Asiron,  Nachr.,  n"  8i9.) 

Lors  de  Téclipse  totale  de  soleilde  juillet  1851,  plusieurs  obser- 
vateurs, munis  des  instruments  nécessaires,  furent  envoyés  par 
rinstilui  géodésique  de  Moscou  à  Machnovka,  ville  du  gouverne- 
ment de  Kiev,  sous  la  direction  de  M.  G.  Schweizer.  Dès  le  mois 
d'avril  de  la  même  année,  M.  Ârago  avait  émis  l'idée  que  les  pro- 
tubérances rouges  qui  avaient  si  fort  surpris  les  astronomes  en 
1842  pourraient  bien  coïncider  avec  les  facules  solaires.  En  vue 
d'éclaircir  cette  hypothèse,  M.  Scbveizer,  plusieurs  jours  avant  et 
après  l'écIipse  de  juillet  1851,  fit  étudier  avec  soin  et  dessiner 
exactement  les  formes  et  la  position  des  facules  visibles  alors  sur  le 
disque  du  soleil,  et  dont  les  apparences  changent  par  le  fait  du 
mouvement  de  rotation  de  ce  corps. 

L'expédition  de  Machnovka  fut  malheureusement  privée,  par  le 
mauvais  temps,  du  précieux  avantage  d'observer  l'éclipsé  elle- 
même.  Mais  en  comparant  ses  dessins  du  soleil  avant  et  après  le  28 
juillet,  avec  ceux  qui  ont  été  publiés  des  protubérances  observées 
lors  de  l'éclipsé,  M.  Schweizer  y  trouve  une  concordance  remar- 
quable entre  les  deux  phénomènes. 

La  plupart  des  protubérances  signalées  par  les  astronomes  se 
trouvent  avoir  une  facule  qui  leur  correspond  près  du  bord  du 
disque  solaire  avant  ou  après  Téclipse,  suivant  qu'elles  se  montrent 
à  son  bord  occidental  ou  oriental.  Réciproquement  toutes  les  facules 
observées  peuvent  s'assimiler  à  une  protubérance.  Celles-là  sont 
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beaucoup  moins  faciles  à  discerner  sur  le  disque  du  soleil  et  les 
observateurs  ne  peuvent  tes  avoir  toutes  notées. 

migré  les  changements  assez  rapides  de  formes  que  subissent 
souvent  les  facules,  il  est  cependant  aisé  de  reconnaître  chez  plu- 
sieurs d'entre  elles  des  analogies  manifestes  avec  les  protubérances 
correspondantes.  Au  bord  occidental,  en  particulier,  on  a  remar- 
qué une  succession  de  trois  protubérances,  l'une  en  croissant,  la 
seconde  ronde  et  la  troisième  allongée,  qui  s'est  trouvée  par&ite- 
ment  la  même  chez  les  focules  observées  deux  jours  auparavant. 

Une  coïncidence  aussi  frappante  ne  peut  guère  s'expliquer  qu'ea 
admettant  l'idenUté  des  facules  solaires  et  des  protubérances.  Corn* 
ment  se  fait-il  dès  lors  que,  la  lumière  des  facules  étant  géaé^ 
ralement  plus  intense  que  celle  des  autres  parties  du  disque  80^ 
laire»  celle  des  protubérances  soit  d'une  teinte  rougeâtre  beau-^ 
coup* moins  vive? —  Pour  expliquer  cette  anomalie,  M.  Scbweizer 
rappelle  que  les  facules,  quoique  très-briltantes,  deviennent  sou- 
vent tout  à  bit  invisibles^  lorsqu'elles  passent  près  du  centre  du 
soleil.  Il  a  observé  aussf  qu'elles  perdent  tout  ou  grande  partie 
de  leur  éclat  au  moment  où  elles  atteignent  le  bord  du  soleil.  De 
telle  sorte  que  leur  maximum  d'éclat,  en  admettant  16'  pour 
valeur  du  rayon  du  disque  solaire,  se  trouverait  compris  entre  7t 
et  5  ou  6  minutes  à  partir  du  bord  du  soleil.  Leur  éclat  dépen- 
drait donc  de  leur  position  angulaire  relativement  à  la  ligne  fic- 
tive joignant  Tœil  de  l'observateur  au  centre  du  soleil,  et  il  serait 
fort  possible  que  leur  lumière  s'affaiblît  sur  les  bords  du  disque 
solaire»  où  le  rayon  qui  les  traverse  forme  un  angle  à  peu  près 
droit  avec  la  dite  ligne,  de  môme  que  cela  leur  arrive  au  centre  de 
ee  disque. 

Si  tel  est  vraiment  le  cas,  il  se  peut  qu'on  doive  se  représenter 
les  &cules  comme  des  corps  pareils  à  des  nuages,  très-diaphanes, 
peu  ou  point  lumineux  par  eux-mêmes,  qui,  dans  de  certaines  po- 
sitions relativement  à  l'observateur,  laissent  traverser  la  lumière 
du  soleil,  sans  être  eux-mêmes  visibles.  Dans  d'autres  positions^ 
ils  en  transmettent,  par  le  moyen  de  phénomènes  de  réfraction  ou 
de  réflexion,  une  quantité  si  considérable  qu'ils  nçus  paraissent  plus 
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lumineux  que  les  parties  a  voisinantes  de  la  surface  du  soleil.  Enfin, 
dans  de  certaines  circonstances,  ils  nous  apparaissent  avec  la  teinte 
et  l'éclat  moins  vif  des  protubérances.  E.G. 


PHYSIOIJE. 

î.  —  Sur  un  sondage  a  la  mer,  par  le  capitaine  ffefiri  MangU 
Denham.  (Philos.  Magaz,,  mars  1853.) 

Ce  sondage  a  eu  lieu  le  30  octobre  1852,  par  un  temps  calme, 
dans  le  passage  du  vaisseau  anglais  Herald,  de  Rio  de  Janeiro  au 
Cap  de  Bonne- Espérance.  La  ligne  de  sonde  avait  7io  de  pouce,  soit 
S"», 5  de  diamètre,  d'un  seul  bout  ;  elle  pesait  sèche  1  livre  par 
100  fothoms  ou  brasses  (0,45  kilogr.  par  ISS'^^SS).  Le  capitaine 
Denham  reçut  du  commodore  M'Keeper  de  la  marine  des  Etats- 
Unis,  commandant  la  fr^ate  Congress,  un  présent  de  15,000  fa* 
tboms  (27,320  mètres)  de  cette  ligne.  Le  plomb  pesait  9  livres;  il 
était  long  de  11,5  pouces  et  large  de  1,7.  Le  fond  de  la  mer  fut 
touché  quand  on  eut  déroulé  du  tambour  7706  fathomsou  brasses, 
équivalant  à  14084  mètres. 

Le  capitaine  Denham  et  le  lieutenant  Hutcheson,  placés  dans  des 
bateaux  séparés,  relevèrent  à  diverses  reprises  la  ligne  de  sonde 
d'une  hauteur  de  50  brasses,  et  à  chaque  fois  qu'on  la  laissa  des- 
cendre, elle  indiqua  la  même  profondeur  très-exactement. 

La  vitesse  de  descente  de  la  ligne  fut  pour 

1  à  1000  brasses  de  0»»27-15« 


1000  à  2i)00 

— 

0.39.40 

2000  à  3000 

— 

0.48.10 

3000  à  4000 

— 

1.13.39 

4000  à  5000 

— 

1.27.06 

5000  à  6000 

— 

1.45.25 

6000  à  7000 

— 

1.49.15 

7000  à  7706 

— . 

1.14.15 

Ainsi  il  fallut  9^24"45'  pour  atteindre  une  profondeur  de  7,7 
milles  géographiques  de  60  au  degré.  Les  plus  hautes  sommités 
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de  l'Himalaya,  le  Dhawalagiri  et  le  Kinchingioga  ne  dépassent  guère 
28,000  pieds  ou  4,7  milles  (8540  mètres).  Le  lit  de  la  mer  a  donc 
des  profondeurs  qui  excèdent  considérablement  les  relieb  les  plus 
élevés  du  continent. 

La  ténacité  de  la  ligne  de  sonde,  essayée  avant  Texpérience,  était 
de  72  livres  dans  l'air.  Les  7706  brasses  déroulées  pesaient  sèches 
77  livres,  non  compris  le  plomb  de  9  livres.  On  prit  de  grandes 
précautions  pour  ramener  celui-ci,  afin  de  connaître  la  nature  du 
fond;  malheureusement  la  ligne  se  rompit  à  140  brasses  au-des- 
sous de  la  trace  d*humectalion,  emportant  un  thermomètre  de  Six 
qu'on  avait  fait  descendre  à  3000  brasses. 

3.  —  Recherches  sur  les  chaleurs  spécifiques  des  fluides 
ÉLASTIQUES,  par  M.  V.  Regnault.  {Comptes  rendus  de  rAcad. 
des  Sciences,  du  18  avril  1853.) 

M.  Regnault  vient  de  faire  connaître  Tune  des  parties  les  plus 
importantes  des  grands  travaux  qu'il  a  entrepris  sur  la  chaleur,  et 
qu'il  poursuit  depuis  près  de  quinze  ans  avec  une  habileté  et  une 
persévérance  également  remarquables.  11  s'agit  celte  fois  de  la  ca- 
pacité pour  la  chaleur  des  fluides  élastiques.  Nous  reviendrons  in- 
cessamment sur  les  questions  théoriques  que  M.  Regnault  soulève 
à  l'occasion  de  ces  recherches,  ainsi  que  sur  les  détails  de  ses  expé- 
riences. Nous  nous  bornerons  aujourd'hui  à  en  faire  connaître  les 
résultats  qui  intéressent  vivement  les  nombreux  physiciens  qui  se 
sont  occupés  de  ce  sujet. 

On  sait  que  l'on  distingue  la  chaleur  spécifique  des  fluides  élas- 
tiques sous  pression  constante  de  celle  sans  volume  constant.  La 
première,  dans  laquelle  on  permet  au  gaz  de  se  dilater  librement  en 
conservant  une  élasticité  constante,  est  analogue  à  celle  des  corps 
.solides  et  liquides  ;  c'est  la  seule  qui  puisse  être  déterminée  direc- 
tement par  l'expérience.  La  seconde,  en  eflist,  dans  laquelle  on 
torce  le  gaz  à  conserver  le  même  volume,  sa  force  élastique  aug- 
mentant, ne  peut  être  conclue  qu'indirectement  dé  la  première  au 
moyen  d'idées  théoriques. 

Sc.Phys.   T.XXIII. 
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C'est  la  chaleur  spécifique  à  pression  constante  que  M.  Renault 
a  déterminée  par  la  méthode  du  calorimètre  en  agissant  sur  de 
grandes  masses  de  gaz  en  mouvement.  Il  a  obtenu  des  résultats 
très-différents  en  général  de  ceux  auxquels  étaient  parvenus  les 
différents  physiciens  qui  s'étaient  occupés  de  ce  même  sujet  avant 
lui.  Ainsi,  contrairement  aux  expériences  de  Gay-Lussac,  il  n'a  pas 
trouvé  que  la  chaleur  spécifique  de  l'air  variât  sensiblement  avec 
la  température.  Contrairement  aux  expériences  de  Delaroche  et 
Bérard,  il  n'a  pas  aperçu  de  différences  sensibles  dans  la  quantité 
de  chaleur  qu'une  même  masse  de  gaz  abandonne  en  se  refroidis- 
sant du  même  nombre  de  degrés,  quelle  que  soit  la  pression  à  la- 
quelle elle  est  soumise,  depuis  un  jusqu'à  dix  atmosphères.  Ainsi, 
s'il  a  trouvé,  comme  Dulong  l'avait  conclu  par  un  procédé  indirect, 
et  comme  nous  Pavions  obtenu,  H.  Marcet  et  moi,  par  la  méthode 
directe  du  calorimètre,  que  l'air  atmosphérique»  Toxygène,  l'azote 
et  l'hydrogène  ont  à  très-peu  près  la  même  chaleur  spécifique  à 
volume  égal,  tandis  que  Delaroche  et  Bérard  avaient  obtenu  entre 
ces  gaz  des  différences  sensibles,  il  est  parvenu  pour  les.gaz  com- 
posés à  des  résultats  numériques  qui  se  rapprochent,  du  moins  dans 
quelques  cas,  davantage  de  ceux  de  ces  derniers  savants  que  de 
ceux  de  M.  Dulong,  de  M.  Marcet  et  de  moi.  Voici,  du  reste,  le 
tableau  même  des  nombres  obtenus'  par  M.  Regnault  pour  la  cha- 
leur spécifique  de  tous  les  fluides  élastiques  qu'il  lui  a  été  possible 
de  préparer  à  fétat  de  pureté  en  quantité  considérable. 

On  remarquera  que  la  chaleur  spécifique  de  Tair  atmosphérique 
par  rapport  à  Teau  0,237  est  notablement  plus  faible  que  le  nombre 
0,2669  admis  par  Delaroche  et  Bérard  ;  elle  résulte  de  plus  de 
cent  déterminations  faites  dans  des  conditions  variées. 

La  chaleur  spécifique  0,475,  obtenue  par  M.  Regnault  pour  la 
vapeur  d'eau,  n*est  guère  que  la  moitié  de  celle  trouvée  par  Dela- 
roche et  Bérard.  Il  est  remarquable  que  la  chaleur  spécifique  de  la 
vapeur  d'eau  soit  à  très-peu  près  égaie  à  celle  de  l'eau  solide  (de  la 
glace)  et  seulement  la  moitié  de  celle  de  l'eau  liquide. 
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Tableau  des  chaleun  spéei/iqves  des  fluides  élastiques  sous  pres^ 
sion  constante,  celle  de  l*air  atmosphérique  étant  en  poids  et 
en  volume  0,S37. 

Ckalears  spécifiques 

Gaz  simples.  en  poids,  en  volume.  Densités. 

Oxigène 0,218î  0,2412  1,1056 

Azole 0,2440  0.2370  0,9713 

Hydrogène...  3,4046  0,2356  0,0692 

Chlore 0,1214  0,2962  2,4400 

Brome 0.5518  0,2992  5.39 

Ed  jetant  les  yeux  sur  ce  tableau,  on  remarque  immédiatement 
que  les  chaleurs  spécifiques  de  l'oxygène,  de  Tazote  et  de  l'hydro- 
gène difl%rent  très-peu  les  unes  des  autres  pour  des  volumes  égaux; 
ainsi  l'on  serait  conduit  à  admettre  que  la  chaleur  spécifique  des 
gaz  simples  est  la  même  quand  ces  gaz  sont  pris  sous  le  même  vo- 
lume et  à  la  même  pression.  Mais,  pour  le  chlore  et  le  brome,  on 
a  trouvé  des  nombres  à  très-peu  près  égaux  entre  eux,  mais  très- 
supérieurs  à  ceux  que  l'on  a  obtenus  pour  les  autres  gaz  simples. 

Chilears  spécifiques 

Gaz  composés.  en  poids.  en  volume.  Densités. 

Protoxyde  d'azote 0,2238  0,3413  1,5250 

Deutoxyde  d'azote 0,2315  0,2406  1,0390 

Oxyde  de  carbone 0,2479  0,2399  0,9674 

Acide  carbonique 0,2164  0,3308  1,5290 

Sulfure  de  carbone 0,1575  0,4146  2,6325 

Acide  sulfureux 0,1553  0,3489  2,2470 

Acide  cblorhydrique 0, 1845  0,2302  1,2474 

Acide  suiniydrique 0,2423  0,2886  1,1912 

Gaz  ammoniac 0,5080  0,2994  0,5894 

Hydrogène  protocarboné 0,5929  0.3277  0,5527 

Hydrogène  bicarboné 0,3694  0,3572  0,9672 

Vapeur  deau 0,4750  0,2950  0.6210 

Vapeur  d'alcool 0,4513  0,7171  1.5890 
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Chaleurs  spéciGqaes 

Gaz  composa.  eo  poids.  eo  Tolome.  Densités. 

Vapeur  d'élher 0,4810  1,2296  2,5563 

Vapeur  d'éther  chlorhydrique 0,2737  0,61 1 7  2,2350 

Vapeurd'étherbromhydrique  ...  0,1816  0,6777  3,7316 

Vapeur  d'élher  sulfhydrique 0,4005  1,2568  3,1380 

Vapeur  d'élher  cyanhydrique 0,4255  0,8293  1,9021 

Vapeur  de  chloroforme 0,1568  0,8310  5,30 

Liqueur  des  hollandais 0,2293  9,7911  3,45 

Élher  acélique 0,4008  1,2184  3,0400 

Vapeur  d'acélone 0,4125  0,8341  2,0220 

Vapeur  de  benzine 0,3754  1 ,0114  2^6943 

Essence  de  lérébenlhine 0.5061  2,3776  4,6978 

Vapeur  de  chlorure  phosphoreux .  0,1346  0,6386  4,7445^ 

Vapeur  de  chlorure  arsénieux  ...  0,1 122  0.7013  6,2510 

Vapeur  de  chlorure  de  silicium  ..  0,1329  0,7788  5,86 

Vapeur  de  chlorure  d'étain 0,0939  0,8639  9,2 

Vapeur  de  chlorure  de  lilane 0, 1 263  0,8634  6,8360 


4.  —  Disposition  de  l'électricité  a  la  surface  des  corps, 
par  M.  BouRBOUZE.  (Comptes  rendus  de  l*Acad.  des  Sciences, 
du  4  avril  1853.) 

Dans  une  sphère  creuse  parfailemenl  isolée  avec  la  gomme  laque 
el  percée  d'un  trou  d'environ  8  millimèlres ,  on  fail  plonger  une 
longue  lige  donl  une  exlrémilé  louche  la  sphère  intérieuremenl.  Il 
esl  bien  enlendu  que  celle  tige  esl  isolée  de  loule  communicalion 
avec  la  surface  extérieure. 

Les  choses  élant  ainsi  disposées ,  on  remarque  que ,  quand  la 
surface  exlérieure  est  électrisée ,  la  surface  intérieure  Test  de  la 
môme  quanlitéel  de  la  même  manière,  ce  qui  est  indiqué  par  deux 
électromètres,  dont  l'un  communique  à  la  surface  intérieure  et  l'au- 
tre à  la  surface  extérieure  de  la  sphère.  Ils  manifestent  tous  les 
deux  la  même  électricité  et  ef%  quantité  égale. 
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Le  vide  étant  fait  dans  la  sphère,  les  résultats  ne  sont  nullement 
modifiés. 

Pour  démontrer  que  la  tige  qui  est  en  communication  avec  la 
surface  intérieure  n'est  pas  électrisée  par  influence,  on  a  placé  Té* 
lectromètre  sur  toute  sa  longueur,  ce  qui  a  permis  de  reconnaître 
qu'elle  était  partout  électrisée  de  la  même  manière  ;  mais  si  elle 
cesse  de  toucher  à  la  surface  intérieure ,  alors  la  tige  s'électrise 
par  influence,  et  l'électricité  de  même  nom  que  celle  de  la  sphère 
est  repoussée  à  l'extrémité  de  la  tige ,  et  celle  de  nom  contraire  est 
retenue  du  côté  opposé. 

Pour  s'assurer  que  l'électricité  ne  passait  pas  de  lia  surface  exté- 
rieure sur  la  tige,  on  touchait  le  corps  qui  isole  la  sphère  de  la  tige, 
et  Télectricité  persistait  toujours. 

Cette  expérience  semble  indiquer  que  Véleciridlé  se  distribué 
sur  la  surface  intérieure  des  conducteurs  aussi  bien  que  sur  leurs 
surfhàes  extérieures, 

5.  —  Recherches  sur  les  courants  THERsio-ÉLECTRiQUEs,  par 
M.  J.-M.  Gaugain.  (Comptes  rendus  de  l'Acad.  des  Sciences, 
des  4  et  H  avril  1853.) 

Les  expériences  exposées  dans  cette  note  ont  eu  pour  objet  de 
déterminer  la.direction  du  courant  électrique  que  l'on  obtient  quan^d 
on  met  en  contact  deux  flis  métalliques,  dont  les  températures  sont 
difl'érentes,  et  que  ces  deux  fils  font  partie  d'un  même  cireuit  fermé. 
Ce  sujet  a  déjà  été  étudié  par  plusieurs  physiciens  ;  mais,  outre  que 
j'ai  observé  un  certain  nombre  de  faits  complètement  nouveaux , 
j'ai  été  conduit ,  par  l'examen  attentif  de  quelques-uns  des  faits 
déjà  connus,  à  les  apprécier  autrement  qu'on  ne  l'a  fait  jusqu'ici. 

J'ai  suivi,  dans  toutes  mes  recherches ,  le  procédé  très-simple 
d'expérimentation  que  voici  :  Je  mets  les  deux  fils  que  je  veux  étu- 
dier en  rapport  avec  un  galvanomètre  ;  je  réunis  leurs  extrémité 
libres  en  les  posant  en  croix  l'un  sur  l'autre;  je  chauffe  tour  à  tour 
chacun  des  deux  fils ,  au  moyen  d'une  lampe  à  alcool  placée  près 
du  point  de  jonction  ,  et  j'observe  le  sens  de  la  déviation  corres- 
pondante à  cliacune  des  deu^  positions  de  la  source  de  chaleur. 
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J'ai  employé,  dans  toutes  mes  expériences ,  des  fils  de  1  milli- 
mètre environ  de  diamètre  préalablement  recuits. 

Je  vais  exposer  les  résultats  quej*ai  obtenus  en  considérant  suc- 
cessivement le  cas  où  les  deux  fils ,  mis  en  contact,  sont  de  même 
nature,  et  le  cas  où  ils  sont  de  natures  différentes. 

PREMIÈRE  PARTIE.  Circuits  formés  de  deux  fils  de  même  nature. 

Circuit  (Et  ~  Et).  J'ai  trouvé  que,  dans  ce  circuit,  le  courant 
marche  du  fil  chaud  au  fil  froid,  conformément  aux  observations  de 
MM.  Becquerel  et  Magnus.  (Ici,  comme  partout  où  il  sera  question 
de  la  direction  du  courant ,  j'entends  parler  de  la  portion  de  cou- 
rant qui  se  propage  à  travers  la  surface  de  jonction  des  deux  fils.) 

Circuit  {Au  —  Au).  Dans  ce  circuit,  le  courant  marche  très- 
nettement  du  fil  froid  au  fil  chaud.  M.  Magnus  a  trouvé  le  contraire  ; 
mais  cela  tient  sans  doute  à  ce  qu'il  s'est  servi  d'or  à  un  titre  différent 
de  celui  dont  j'ai  fait  usage.  J'ai  employé,  pour  mes  expériences, 
Tor  qui  se  vend  dans  le  commerce  comme  étant  au  titre  de  1000 
millièmes;  avec  cet  or-là,  le  courant  est  bien  certainement  dirigé 
comme  je  l'indique.  Dans  les  circuits  formés  d'argent,  de  cuivre,  de 
fer  ou  de  zinc,  le  sens  du  courant  dépend  à  la  fois  du  point  d'appli- 
cation de  la  chaleur  et  de  l'état  des  surfaces  mises  en  contact.  J'ai 
considéré  seulement  trois  états  différents  de  surface  :  l'état  métalli- 
que que  j'obtiens  en  grattant  simplement  le  fil  avec  un  outil  d'acier  ; 
l'état  d'oxydation ,  et  un  troisième  état  que  je  désignerai  sous  le 
nom,  peut-être  impropre,  d'état  de  carburation.  J'amène  les  fils 
à  ce  dernier  état  en  les  chauffant  pendant  quelques  minutes  dans  la 
partie  bleue  de  la  flamme  d'une  lampe  à  alcool  ;  cette  espèce  de 
cémentation  laisse  sur  le  feu  un  dépôt  charbonneux  très-apparent, 
mais  elle  ne  modifie  pas  sensiblement  l'aspect  extérieur  de  l'argent, 
quoiqu'elle  modifie  incontestablement  ses  propriété  thermo-élec- 
triques. 

Circuit  (Ag  —  Ag).  —  (Au  titre  de  1000  millièmes.) 

Quand  les  surfaces  de  contact  sont  à  l'état  métallique ,  le  courant 
marche  du  fil  chaud  au  fil  froid;  quand  les  surfaces  de  contact 
sont  carburées,  le  courant  marche  du  fil  froid  au  fil  chaud. 
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Pour  constater  le  dernier  fait,  il  faut  avoir  soin  de  poser  douce- 
ment Tune  sur  l'autre  les  extrémités  des  fils  d'argent  préalable- 
ment carburées;  la  surface  des  fils  n'est  modifiée  par  la  flamme 
bleue  de  la  lampe  qu'à  une  très-petite  profondeur  ;  il  suffit  d'une  ^ 
pression  assez  faible  pour  écarter  l'espèce  de  vernis  produit  par 
l'action  de  cette  flamme,  et  dès  qu'un  contact  vient  à  s'établir  entre 
des  parties  métalliques,  le  sens  du  courant  est  interverti.  En  géné- 
ral, quand  on  veut  constater  l'influence  d'une  couche  mince  d'o- 
xyde ou  de  carbure  sur  des  fils  de  nature  quelconque,  il  est  indis- 
pensable, lorsqu'on  met  les  fils  en  contact,  de  les  poser  doucement 
l'un  sur  l'autre. 

Circuit  (Cu  —  Cu).  —  Quand  les  surfaces  de  contact  sont  oxy- 
dées, le  courant  marche  du  fil  chaud  au  fil  froid  ;  il  marche,  au 
contraire,  du  fil  froid  au  fil  ckaud,  quand  les  surfaces  de  contact 
sont  bien  métalliques.  Dans  ce  dernier  cas ,  on  observe  presque 
toujours»  au  bout  de  quelques  instants,  un  renversement  qui  s'ex- 
plique tout  naturellement  par  l'oxydation  de  la  surface  de  contact. 

Circuit  (Fe  —  Fe). 

Surfaces  de  contact  carburées,  le  courant  marche  du  fil  chaud  au 
fil  froid. 

Surfaces  de  contact  oxydées,  le  courant  marche  du  fil  froid  au 
fil  chaud. 

Surfaces  de  contact  à  l'état  métallique ,  le  courant  marche  du  fil 
froid  au  fil  chaud. 

Circuit  (Zn  —  Zn).  Quand  les  deux  fils  ont  entre  eux  un  con- 
tact métallique,  le  sens  du  courant  dépend  de  la  température  du  fil 
échauffé;  si  cette  température  n'est  pas  élevée,  le  courant  marche 
du  fil  chaud  au  fil  froid  ;  il  marche  en  sens  contraire  si  le  fil 
échauffé  est  porté  à  une  température  élevée.  Je  n'ai  pas  pu  (faute 
d'appareils  convenables)  déterminer  la  température  qui  amène  le 
changement  de  direction  du  courant:  mais  je  suis  portée  croire 
que  le  renversement  observé  se  lie  aux  modifications  que  la  chaleur 
fait  éprouver  au  zinc.  On  sait  que  la  ductilité  de  ce  métal  aug- 
mente avec  la  température  jusqu'à  200  degrés  environ,  mais  que  si 
l'on  dépasse  cette  limite,  le  zinc  devient  aigre  et  cassant. 
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Quand  les  fils  de  zinc  mis  en  contact  sont  oxydés ,  le  courant 
marche  du  fil  froid  au  fil  chaud,  quelle  que  soit  la  température  de 
ce  dernier  ;  on  obtient  le  degré  d'oxydation  nécessaire  à  la  consta- 
tation de  ce  fait  en  chauffant  fortement  les  fils  pendant  quelques 
minutes. 

On  peut  développer  un  courant  très-marqué  dans  un  circuit 
formé  d*un  seul  fil  de  zinc  dont  les  deux  extrémités  sont  en  rap« 
port  avec  un  galvanomètre,  en  promenant  une  lampe  allumée  sous 
le  fil  ;  le  courant  marchp  dans  le  sens  du  mouvement  imprimé  à  la 
lampe  et  me  paraît  dû  au  contact  des  parties  échauffées  par  la 
flamme,  avec  les  parties  froides  que  cette  flamme  vient  successive- 
ment atteindre. 

DEUXIBME  PARTIE.  Circuits  forméi  de  deux  fiU  de  natures 
différentes. 

J'ai  considéré,  i^  le  cas  où  les  deux  fils  ont  entre  eux  un  con- 
tact métallique  et  sont  fortement  pressés  l'un  contre  l'autre  ;  S<^  le 
cas  où  les  deux  fils  ayant  encore  un  contact  métallique,  ne  font  que 
se  toucher  légèrement;  et  3®  enfin,  le  cas  où  les  deux  fils  sont  sé- 
parés par  une  couche  mince  d'oxyde  ou  de  carbure.  Je  vais  suc- 
cessivement exposer  les  résultats  obtenus  dans  ces  diverses  condi- 
tions. 

§  I.  Quand  les  deux  fils  ont  entre  eux  un  contact  métallique  et 
sont  fortement  pressés  l'un  contre  l'autre ,  le  sens  du  courant  est 
toujours  indépendant  du  point  d'application  de  la  chaleur ,  et  le 
plus  souvent  aussi,  il  est  indépendant  de  la  température  ;  mais  cette 
dernière  règle  subit  un  certain  nombre  d'exceptions  que  je  dois  faire 
connaître. 

Dans  les  couples  (Ag— Au),  (Au— Fe),  (Ag— Fe),  (Cu—Fe), 
le  courant  marche,  pour  une  basse  température,  de  1  argent  à  l'or, 
de  l'or  au  fer,  de  l'argent  au  fer,  du  cuivre  au  fer;  et  pour  une  tem- 
pérature  élevée ,  il  marche  en  sens  contraire.  Le  changement  de 
direction  a  lieu,  pour  le  couple  (Cu — Fe),  vers  le  rouge  sombre; 
il  m'a  paru  s'opérer  à  une  température  plus  basse  dans  les  trois 
autres  couples. 
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M.  Becquerel  a  annoncé  que  le  courant  fourni  par  les  couples 
(Au — Zn)  et  (Ag — Zn),  changeait  de  direction  à  une  certaine 
température  qu'il  a  déterminée;  mais  il  m'a  été  impossible  de 
constater  les  faits  observés  par  ce  savant.  J'ai  chauffé,  jusqu'à  la 
température  de  la  fusion  du  zinc,  des  couples  (Au  —  Zn),  et 
(Ag — Zn),  et  j'ai  trouvé  que  l'intensité  du  courant  allait  toujours 
en  augmentant ,  sans  que  la  direction  changeât  à  aucune  tempéra- 
ture. 

D'après  ce  qui  précède^  on  voit  que  si  Ton  veut  ranger  les  mé- 
taux dans  un  ordre  tel ,  que  chacun  d'eux  soit  positif  par  rapport 
à  ceux  qui  le  précèdent,  et  négatif  par  rapport  à  ceux  qui  le  suivent, 
il  faudra  dresser  des  listes  différentes  pour  des  températures  diffé- 
rentes. Pour  une  basse  température ,  j*ai  trouvé  que  les  métaux 
soumis  à  l'expérience  devaient  être  rangés  dans  l'ordre  suivant: 
platine,  élain,  plomb,  cuivre,  argent,  or,  zinc  et  fer  ;  pour  une 
température  voisine  du  rouge»  la  liste  des  métaux  qui  peuvent  sup- 
porter cette  température  sans  se  fondre,  devient:  platine,  fer 
cuivre,  or  et  argent  (je  dois  rappeler  ici  que  j'ai  opéré  non  sur  des 
métaux  chimiquement  purs ,  mais  sur  les  métaux  les  plus  purs 
qu'on  trouve  dans  le  commerce). 

§  II.  Quand  les  Bis  ont  entre  eux  un  contact  métallique,  mais 
qu'ils  ne  sont  pas  fortement  serrés  l'un  sur  l'autre,  les  choses  se 
passent,  en  général,  de  la  même  manière  que  dans  le  cas  où  les  fils 
sont  réunis  avec  pression.  Trois  couples  seulement  présentent  des 
anomalies  dépendant  du  mode  de  contact;  ce  sont  les  couples 
(Au— Zn),  (AgZn)  et  (Cu — Zn).  Ces  trois  couples,  d'ailleurs,  se 
comportent  exactement  de  la  même  manière,  et,  par  conséquent,  il 
suffit  de  décrire  la  particularité  assez  compliquée  que  présente  l'un 
d'eux,  par  exemple  le  couple  (Ag — Zn). 

i^  Si  l'on  chauffe  le  zinc,  le  courant  marche  du  zinc  à  l'argent  ; 
2^  si  l'on  chauffe  faiblement  Fargent,  le  courant  marche  de  l'ar- 
gent au  zinc  ;  Z^  si  l'on  chauffe  fortement  l'argent ,  le  courant 
marche  du  zinc  à  l'argent.  J'ai  pensé  d'abord  que  le  renversement 
du  courant  quj  l'on  observe  en  chauffant  plus  ou  moins  fortement 
l'argent,  était  le  phénomène  signalé  par  M.  Becquerel;  j'ai  cru 
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que  ce  renversement  devait  être  attribué  simplement  à  l'élévation 
de  la  température  ;  mais  j'ai  reconnu,  par  un  examen  plus  attentif, 
que  l'élévation  de  la  température  n'était  qu'indirectement  la  cause 
du  changement  de  direction  observé,  que  ce  changement  de  direc- 
tion était  le  résultat  d'une  modification  de  la  surface  de  contact. 

En  effet,  si,  après  avoir  chauffé  le  fil  d'argent  assez  fortement 
pour  obtenir  un  courant  dirigé  du  zinc  à  l'argent»  on  laisse  refroi- 
dir les  fils  sans  les  déplacer  ;  puis  qu'on  recommence  à  échauffer 
le  fil  d'argent,  si  faiblement  que  l'on  voudra,  le  courant  marche  de 
prime  abord  du  zinc  à  l'argent,  et  si  Ton  chauffe  le  zinc,  il  marche 
dans  le  sens  argent,  zinc.  En  résumé,  quand  la  surface  de  contact 
a  ét^  modifiée  par  l'application  d'un  degré  de  chaleur  convenable, 
le  courant  marche  du  fil  froid  au  fil  chaud  ;  quand  la  surface  de 
contact  n'a  pas  été  préalablement  soumise  à  une  forte  chaleur ,  le 
courant  marche  du  fil  chaud  au  fil  froid. 

Ces  résultats  singuliers  me  paraissent  dépendre  de  la  mauvaise 
conductibilité  du  zinc  et  de  la  faible  différence  qui  existe  entre  les 
forces  électromotrices  des  divers  couples  que  l'on  peut  former  avec 
les  métaux  zinc,  or,  argent  et  cuivre.  Nous  avons  vu,  en  étudiant  le 
circuit  (Zn  —  Zn),  que  le  courant  marche,  dans  ce  circuit,  du  til 
chaud  au  fil  froid,  en  d'autres  termes,  que  le  zinc  chaud  est  négatif 
par  rapport  au  zinc  froid.  Ce  fait  permet  aisément  de  comprendre 
que  lezinc  chaud  devienne  négatif  par  rapporta  un  autre  métal  froid, 
lorsque  ce  métal  possède  à  peu  près  le  même  pouvoir  thermo-élec- 
trique que  le  zinc.  Quand  les  deux  fils  sont  réunis  avec  une  forte 
pression,  la  différence  de  température  entre  les  parties  qui  se  tou- 
chent devient  beaucoup  moins  considérable,  et  la  force  électromo- 
trice résultantde  cette  différence  de  température  se  trouve  masquée 
par  la  force  électromotrice  résultant  de  la  différence  de  nature 
chimique. 

Quant  aux  phénomènes  que  l'on  observe  après  que  la  surface  de 
contact  a  été  modifiée ,  ils  sont  tout  à  fait  analogues  à  ceux  qui  se 
présentent  quand  les  deux  métaux  sont  séparés  par  une  couche 
mince  d'oxyde  ou  de  carbure,  et  la  même  explication  s'appliquen 
aux  uns  et  aux  autres. 

§  III.  Lorsque  les  deux  fils  métalliques  qui  composent  le  circuil 
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sont  séparés  par  une  couche  mince  d'oxyde  ou  de  carbure,  le  sens 
du  courant  est  toujours  dépendant  du  point  d'application  de  la  cha- 
leur, et  varie  aussi  avec  la  nature  de  la  substance  interposée  ;  il 
peut  être  déterminé  par  la  règle  suivante,  qui  résume  tous  les  ré- 
sultats de  mes  expériences  : 

Le  carbure  de  fer  tend  à  faire  marcher  le  courant  de  la  partie 
chaude  à  la  partie  froide^ 

L'oxyde  de  fer  tend  à  faire  marcher  le  courant  delà  partie  froide 
à  la  partie  chaude; 

L  oxyde  de  cuivre  tend  à  faire  marcher  le  courant  de  la  partie 
chaude  à  la  partie  froide  ; 

Le  carbure  d'argent  tend  à  faire  marcher  le  courant  de  la  partie 
froide  à  la  partie  chaude  ; 

Les  substances  ci-dessus  énumérées  sont  rangées  dans  Tordre 
décroissant  de  leurs  énei^ies. 

Je  vais  faire  comprendre  le  sens  de  cette  règle  en  citant  quelques 
applications  : 

Dans  le  circuit  (Pi  et  Fe  oxydé),  le  courant  marche  du  fil  froid 
au  fil  chaud  ; 

Dans  le  circuit  (Pt  et  Fe  carburé) ,  le  courant  marche  du  fil 
chaud  au  fil  froid; 

Dans  le  circuit  (Au  et  Cu  oxydé),  le  courant  marche  du  fil  chaud 
au  fil  froid  ; 

Dans  le  circuit  (Fe  oxydé  et  Cu  oxydé),  le  courant  marche  du  fil 
froid  au  fil  chaud. 

Dans  le  dernier  circuit ,  deux  influences  contraires  se  trouvent 
en  présence  ;  mais ,  conformément  à  la  règle  établie,  Tinfluence  de 
l'oxyde  de  fer  l'emporte. 

Il  me  reste  maintenant  à  dire  comment  j'envisage  le  rôle  des 
oxydes  et  des  carbures.  Considérons  un  circuit  formé  de  deux  fils 
de  fer  A  et  B  séparés  par  une  couche  mince  d'oxyde  de  fer,  et  sup- 
posons que  le  fil  A  soit  celui  que  l'on  échauffe  ;  nous  aurons  deux 
couples  mis  en  action ,  Tun  formé  par  le  fil  A  et  l'oxyde  de  fer , 
l'autre  formé  par  le  même  oxyde  et  le  fil  B  ;  ces  deux  couples  pro- 
duisent ou  tendent  à  produire  des  courants  opposés,  et  l'effet  ré- 
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sullaht  Gérait  nul  si  les  deux  surfaces  de  contact  étaient  à  la  même 
température.  Mais,  comme  la  source  de  chaleur  est  placée  sous  le 
fil  A,  la  surface  de  contact  de  ce  fil  et  de  l'oxyde  de  fer  est  plus 
chaude  que  la  surface  de  contact  de  l'autre  couple ,  et ,  en  consé- 
quence, c'est  le  couple  auquel  appartient  le  fil  A  que  détermine  le 
sens  du  courant.  Voici  une  expérience  qui  donne  un  très-haut  de- 
gré de  probabilité  à  l'explication  précédente.  Nous  avons  vu  que, 
dans  le  circuit  (Ag  — Ag),  le  courant  marche  du  fil  chaud  au  fil 
froid  :  telle  est  la  direction  du  courant  quand  les  deux  fils  sont  en 
tàûlKi  immédiat;  mais,  si  on  les  sépare  par  une  lame  de  platine 
aussi  mince  que  l'on  voudra,  alors  le  courant  marche  de  la  partie 
froide  à  la  partie  chaude.  Or  il  n\esi  pas  douteux  que,  dans  ce  der- 
nier cas ,  le  courant  observé  ne  soit  bien  la  différence  des  deux 
courants  inégaux  produits  par  les  deux  couples  (Pt  et  Àg)  ;  il  pa- 
raît donc  extrêmement  naturel  de  considérer  également  le  courant 
produit  dans  le  circuit  (Pe  et  Fe  oxydé)  comme  étant  la  différence 
des  deux  courants  inégaux  produits  par  les  deux  couples  (Fe  et 
oxyde  deFe). 

Lorsque  l'on  admet  l'explication  qui  précède,  on  peut  énoncer 
d'une  manière  plus  simple  la  règle  donnée  au  commencement  de 
ce  paragraphe,  il  sufBt  effectivement  alors  d'assigner  une  place 
aux  oxydes  et  aux  carbures  dans  la  liste  du  §  1  ;  on  forme,  de 
celte  manière,  la  nouvelle  liste  qui  suit:  oxyde  de  fer,  plaline,  car- 
bure d'argent,  cuivre ,  argent ,  or,  zinc,  oxyde  de  cuivre,  fer  et 
carbure  de  fer.  Au  moyen  de  cette  liste  et  de  la  théorie  exposée 
plus  haut,  on  peut,  dans  tous  les  cas ,  déterminer  le  sens  du  courant. 

Observations  du  Rédacteur. 

L'auteur  des  recherches  sur  les  courants  thermo-électriques  que 
nous  venons  de  transcriiré,  ési  disposé  à  admettre  avec  M.  Magnus 
qu'il  faut  attribuer  ces  courants  à  une  force  électro- motrice  qui  se 
^développe  toutes  lés  ibis  que  Ton  ihet  en  contact  deux  corps  hété- 
rogènes (IMérd^értéité  pouvant  résulter  d'une  différence  dans  l'ar- 
rangement ou  ta  diètancé  dés  nbôlécules  aussi  bien  que  d'une  diÉTé- 
ré^ceda<isla  nature  chimique).  Cependant  il  reconnaît  que  dans 
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tojus  les  cas  le  coDtact  des  deux  parties  inégal|emen^  chauffées  pa- 
raît être  la  condition  indispen^ble  pour  qu'il  y  ait  production  de 
courant. 

Quant  à  nous,  il  nous  paraît  résulter  éyidenunent  des  expérien- 
ces de  M.  Gaugain  aussi  bjen.  que  de  cell^  de  M.  Magnus,  dpnt 
npus  avons  déjà  rendu  compte,  que  les  courants  thermo-électriques 
sont  dus  aux  mouvements  moléculaires  que  détermine  dans  les 
corps  la  propagation  de  la  chaleur  ;  mouvements  qui  donnent  lieu 
ordinairement  dans  un  couple  thermo-électrique  à  deux  courants 
inégaux,  dont  le  sens  et  l'intensité  dépendent  de  la  nature  de  ces 
mouvements  moléculaires,  et  par  conséquent  de  la  constitution  par- 
ticulière de  chacun  des  deux  corps  solides  qui  forment  le  couple.  Si 
c'était  le  contact  ou  la  propagation  de  la  chaleur  qui  fussent  la 
cause  des  courants  dont  il  s'agit,  on  en  obtiendrait  aussi  bien  avec 
des  corps  liquides  tels  que  le  mercure  qu'avec  des  solides.  Or, 
M.  Magnus  comme  M.  Matteucci  a  démontré  le  contraire. 

A.  D.  L.  R. 


6.  —  Note  relative  aux  substances  diathermanes  ,  par 
M.  Mellomi.  (Communiquée  à  l'Acad.  des  Se.,  le  85  avril 
1853.) 

MM.  de  la  Provostaye  et  Desains  ont  annoncé  à  l'Académie  des 
Sciences,  dans  sa  séance  du  10  janvier  dernier,  que  le  sel  gemme 
était  moins  perméable  à  la  chaleur  rayonnante  des  sources  à  basse 
température  qu'à  celle  des  sources  à  température  élevée.  Je  ne  doute 
pas,  dit  M.  Melloni ,  qu'en  recueillant  la  chaleur  rayonnée  par  les 
parois  d'un  vase  plein  d'eau  bouillante  à  travers  une  lame  bien 
pure  et  bien  polie  de  sel  gemme,  IMJVÏ.  de  la  Provostaye  et  De- 
sains  ne  l'aient  trouvée  moins  abondante  que  celle  qui  traverse  ce 
même  corps  lorsque  le  rayonnement  calorifique  est  tiré  des  flam- 
mes et  des  corps  incandescents.  Seulement  il  ne  fallait  pas  en  dé- 
duire que  le  sel  gemme  ne  transmet  pas  également  toutes  les  es- 
pèces de  chaleur.  Pour  expliquer  clairement  ma  pensée ,  continue 
M.  Melloni,  et  mettre  en  même  temps  un  observateur  quelconque  inuni 
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de  mon  appareil  thermo-électrique  en  état  de  répéter  les  expériences 
qui  prouvent  d*une  manière  tout  à  fait  décisive  la  constance  de  la 
perméabilité  du  sel  gemme  pour  toutes  sortes  de  radiations  calo- 
rifiques, je  vais  d'abord  écarter  de  la  question  soulevée  par  MM.  de 
la  Provostaye  et  Desains  tous  les  éléments  superflus. 

<  Les  lames  de  sel  gemme  parfaitement  pures  sont  assez  rares; 
on  rencontre  diflBcilement  des  thermo-multiplicateurs  doués  d'une 
extrême  délicatesse  ;  les  opérations  nécessaires  pour  graduer  cet 
instrument  et  savoir  les  forces  correspondantes  aux  divers  degrés 
de  son  échelle,  exigent  enfin  une  certaine  habileté.  Or,  l'extrême 
sensibilité  ainsi  que  la  connaissance  des  rapports  qui  lient  les  forces 
caloriques  aux  degrés  du  thermo-multiplicateur,  et  la  pureté  par- 
faite du  sel  gemme  ne  sont  pas  heureusement  indispensables  ;  il 
sufBt  d'avoir  une  plaque  de  sel  passablement  limpide  et  un  appa- 
reil thermo-électrique  de  sensibilité  moyenne. 

<  Lors  de  mes  premières  expériences,  répétées  en  présence  de 
M.  Biot,  j'avais  fait  observer  qu'afin  de  mettre  en  évidence  les 
degrés  de  tramoiissibilité  des  diverses  radiations  calorifiques  à 
travers  une  lame  donnée,  il  était  presque  indispensable  que  l'action 
directe  des  rayons  sur  la  pile  thermoscopique  produisît  toujours, 
par  un  éloignement  plus  ou  moins  grand  de  la  source,  la  même  dé- 
viation au  galvanomètre  ;  car,  en  opérant  ainsi,  on  détruisait  d'a- 
vance toute  objection  relative  aux  diversités  de  température  des 
foyers  rayonnants,  et  l'étendue  égale  ou  différente  des  arcs  décrits 
après  l'interposition  de  la  lame,  permettait  alors  de  conclure  d'une 
manière  indubitable  la  constance  ou  la  variabilité  des  quantités  de 
chaleur  successivement  transmises  par  le  même  corps.  Cependant 
cette  méthode  a,  comme  tant  d'autres,  des  limites  qu'on  ne  peut 
franchir  sans  inconvénients.  Pour  s'en  convaincre,  il  suffira  de 
se  rappeler  une  des  anciennes  expériences  relatées  plus  haut,  que 
voici  : 

«  Une  source  fort  intense  et  peu  volumineuse,  telle  que  la 
flamme  de  la  lampe  Locatelli,  est  fixée  au  foyer  d'un  petit  miroir 
sphérique  de  laiton.  Â  5  ou  6  décimètres  de  dislance  se  trouve 
un  double  écran  métallique  percé  à  son  centre  d'une  petite  ouver- 
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lure.  Derrière  cette  ouverture  on  place  une  lame  de  sel  gemme 
bien  polie,  assez  mince  et  sufBsamment  allongée  dans  le  sens  ho- 
rizontal, et  plus  loin  le  corps  thermoscopique.  L'instrument  mar- 
que une  certaine  déviation  qui  se  maintient  invariable  tant  que  la 
plaque  de  sel  est  perpendiculaire  ou  inclinée  de  10.  à  là'»  sur  le  fais- 
ceau incident;  mais  quand  on  dépasse  cet  angle  d'inclinaison,  les 
signes  de  l'action  calorifique  diminuent  et  deviennent  de  plus  en 
plus  faibles  à  mesure  que  l'obliquité  augmente.  D'autre  part,  on 
sait  que  sous  l'incidence  perpendiculaire,  l'épaisseur  de  la  plaque 
bien  pure  de  sel  gemme  n'a  aucune  influence  appréciable  sur  la 
quantité  de  chaleur  transmise.  La  diminution  observée  dans  le  cas 
de  l'obliquité  ne  provient  donc  pas  de  la  plus  grande  quantité  de 
matière  traversée,  mais  de  la  réflexion  plus  énergique  que  les 
rayons  éprouvent  aux  deux  surfaces  de  la  lame. 

c  Cette  expérience  démontre  évidemment  que  l'artifice  de  rap- 
procher les  sources  de  basse  température,  afin  de  rendre  leur  ra- 
diation sur  l'appareil  aussi  intense  que  celle  des  sources  à  tempé- 
rature élevée,  pourra  être  mis  en  œuvre  tant  que  les  incidences 
les  plus  obliques  des  rayons  sur  la  lame  diathermique  ne  dépassent 
pas  12o;  mais  qu'il  faudra  nécessairement  l'abandonner  lorsque  les 
diagonales  conduites  des  bords  de  la  surface  rayonnante  aux  bords 
opposés  du  corps  thermoscopique  ou ,  plus  exactement  aux  bords 
opposés  de  l'ouverture  du  tube  qui  lui  sert  d'enveloppe,  formeront, 
avec  la  lame  interposée,  un  angle  supérieur  à  cette  limite.  —  Ap* 
pfiquons  ces  données  au  cas  qui  nous  occupe. 

<  Mon  appareil  porte  ordinairement  quatre  sources  principales 
de  chaleur  :  une  flamme  d'huile  ;  une  spirale  incandescente  de 
platine  ;  une  lame  recourbée  de  cuivre  noirci  que  1  on  maintient  à 
une  température  voisine  de  l'incandescence  par  le  contact  posté- 
rieur d'une  flamme  alcoolique  ;  un  vase  en  cuivre  pareillement 
rempli  d'eau  bouillante.  En  représentant  graphiquement  le  corps 
rayonnant,  la  pile  thermoscopique,  l'écran  et  la  lame  dans  leurs  rap- 
ports de  distances  et  de  dimensions,  on  s'assure  aisément  que  les 
trois  premières  sources,  disposées  successivement  sur  l'appareil, 
de  manière  à  produire  sur  le  galvanomètre  un  arc  initial  de  dé* 
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viatioD  de  30"^  à  35"*,  satisfont  à  la  condition  imposée  au  maxi- 
mum de  divei^ence  des  rayons  incidents;  aussi  donnent-eiles 
toutes  une  diminution  très-petite  et  toujours  la  même  lorsque  la 
lame  interposée  est  de  sel  gemme  ;  ce  qui  prouve  l'égale  trans- 
missibilité  de  leurs  radiations  par  ce  dernier  corps.  Et  remarquons 
bien  ici  la  vérité  de  ce  qui  a  été  avancé  tantôt  à  l'égard  des  indica- 
tions galvanométriques.  La  méthode  expérimentale  nécessaire  pour 
démontrer  la  proposition  attaquée  par  MM.  de  la  Provostaye  et  De- 
sains  n'exige  pas  la  connaissance  des  relations  numériques  existantes 
entre  les  déviations  du  galvanomètre  et  les  forces  qui  les  produi- 
sent ;  il  suffit  de  noter  les^rcs  d'impulsion  initiale  que  décrit  Tai- 
guille  indicatrice  de  l'instrument  lorsqu'on  admet  l'action  calorifi- 
que, directe  ou  transmise,  dans  le  tube  de  la  pile ,  en  interceptant 
toujours  la  communication  rayonnante  aussitôt  ^ue  le  mobile,  par- 
venu au  plus  haut  point  de  sa  course,  commence  à  rétrograder. 
Cette  manière  d'observer  est  facile ,  précise,  et  permet  en 
conséquence  de  terminer  en  très-peu  de  temps  les  arrangements 
nécessaires  pour  avoir  l'égalité  des  radiations  incidentes,  et  de 
prendre  en  quelques  minutes  les  moyennes  convenables  afm  d'é- 
liminer les  petites  irrégularités  qui  pourraient  appartenir  aux  ob- 
servations isolées. 

c  Maintenant,  si  on  produit  les  30""  de  déviatian  impulsive  au 
moyen  du  cube  plein  d'eau  bouillante,  la  diminution  causée  par 
l'interposition  de  la  plaque  de  sel  gemme  est  (dans  les  circons- 
tances où  nous  nous  sommes  volontairement  placés)  un  peu  plus 
forte  que  celle  qui  avait  lieu  pour  les  trois  radiations  précédentes  ; 
mais  cette  différence  provient  d'un  changementde  réflexion  et  non  de 
transmission.  On  pourrait  s'en  convaincre  par  la  construction  gra- 
phique ^  toutefois  il  vaudra  mieux  employer  la  démonstration  ex- 
périmentale suivante,  qui  est,  à  mon  avis,  tout  à  fait  décisive. 

«  Le  principe  qui  sert  à  la  mesure  des  radiations  calorifiques  dans 
le  thermo-multiplicateur  offre  des  ressources  que  les  physiciens  n'ont 
peut-être  pas  encore  généralement  appréciées  à  leur  juste  valeur. 
On  sait  que  les  indications  de  cet  instrument  dérivent  d'un  courant 
thermo-électrique  circulant  dans  la  pile  et  le  galvanomètre  réunis  en 


Digitized  by  CjOOQ IC 


PHT8IQUS.  81 

un  seul  instant  :  les  fils  métalliques  qui  réunissent  ces  deux  parties 
de  l'appareil  peuvent  se  mettre  aisément  en  communication  près  des 
extrémités  du  galvanomètre,  avec  un  circuit  raétaHiqoe  extérieor, 
qui  dérive  une  portion  plus  ou  moins  grande  du  courant  et  dîflmue 
ainsi  à  volonté  la  sensibilité  de  Tinstrument.  Je  dis  à  volpnlé,  parce^ 
que  si  on  se  servait  d*un  rhéostat  autour  duquel  s'enroulerait  oft  fii 
de  mêmes  dimensions  que  celui  du  galvanomètre,  on  pourrait  6b« 
tenir  des  sensibilités  Vi>  Vs>  V*»  etc.,  moindres,  en  employant  le 
fil  du  rhéostat  de  toute  sa  longueur,  dans  la  moitié,  le  tiersy  le 
quart,  etc.,  de  son  étendue.  Mais  ce  moyen  exigerait  de  longs  \A^ 
tonnements  avant  de  parvenir  à  dérouler  ou  enrouler  la  quantité 
exacte  de  fil  nécessaire  pour  la  réduction  voulue  de  sensibilité. 
Heureusement  la  tension  trèsiaible  des  courants  du  thermomulti- 
plicateur leur  fait  subir  une  si  grande  perte  lorsqu'ils  sont  dérivés 
par  un  fil  très-mince  de  platine,  que  deux  ou  trois  pouces  de  eette 
espèce  de  conduit  extérieur  suffisent  pour  communiquer  à  l'instrur 
ment  tous  les  degrés  possibles  de  réduction.  On  peut  ainsi  atteindre 
facilement  la  phase  désirée  par  la  variation  de  très-petites  étendues 
de  fil  ;  ce  qui  ne  saurait  manquer  de  fournir  à  M.  RuhmkortTroo* 
casion  de  compléter  ses  beaux  appareils  thermo-électriques  par  l'ad- 
dition d'un  appendice  mobile,  qui  deviendra  très-utile  pour  plusieurs 
genres  de  recherches  et  notamment  pour  la  démonstration  du  fait 
capital  que  les  notions  précédentes  permettent  maintenant  d'expo- 
ser en  quelques  mots. 

4  Figurons-nous  le  vase  rempli  d*eau  bouillante  placé  tout  près 
de  l'ouverture  d'un  écran  métallique.  A  une  petite  distance  dé  cet 
écran  supposons-en  un  autre  situé  sur  le  môime  axe ,  et,  derrière 
celui-ci,  un  petit  support  destiné  à  recevoir  la  lame  de  sel  ;  puis  enfin 
la  pile  thermo-électrique.  En  prenant  des  ouvertures  plus  ou  moins 
larges,  et  en  approchant  convenablement  le  corps  thermoscopique  du 
support,  on  pourra  toujours  faire  en  sorte  que  les  rayons  de  la  por- 
tion circulaire  du  vase  à  100*,  qui  rayonne  librement  sur  ce  corps, 
donne  SO"*  au  galvanomètre.  Quand  ce  résultat  sera  obtenu,  on  in- 
terposera la  plaque  de  sel  gemme,  et  on  observera  la  diroîntilîon  qui 
aura  lieu  en  vertu  dos  réilexions.  Cela  posé,  on  substituera  an  vai 
plein  d>âu  bouillante  la  lame  de  cuivre  chaufTée  h>- 
Se.  Pkys.  T.  XXIIL  ~ 

iizedby 


82  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

candesceace  par  le  contact  postérieur  d'une  large  flamme  d'alcool, 
en  ayant  bien  soin  que  les  dimensions  des  surfaces  circulaires  qui 
rayonnent  sur  le  corps  (hermoscopique  soient  égales  et  également 
distantes  dans  les  deux  cas.  On  appliquera  enfin  l'appareil  de  dé- 
rivation au  galvanomètre,  dont  on  réduira  la  sensibilité  normale 
des  30<>.  malgré  l'intensité  de  la  nouvelle  source  de  chaleur.  L'in- 
terposition de  la  plaque  de  sel  donnera  alors  précisément  la  même 
diminution  que  tantôt. 

«  Ainsi  le  rayonnement  du  cuivre  chauffé  à  la  température  de 
l'eau  bouillante  traverse  le  sel  gemme  dans  la  même  proportion 
que  le  rayonnement  du  cuivre  porté  tout  près  de  la  chaleur  rouge  ; 
or,  celui-ci  rayonne  au  travers  de  la  même  substance  à  l'égal 
de  la  flamme  et  du  platine  incandescent. 

<  11  existe  donc  réellement  un  milieu  solide  qui  transmet  avec 
la  même  facilité  toutes  les  espèces  de  chaleurs  rayonnantes,  pro- 
priété de  la  plus  haute  importance ,  car  elle  constitue  la  véritable 
base  fondamentale  sur  laquelle  s'appuie  solidement  la  théorie  de 
rindenlité  du  principe  qui  produit  les  radiations  calorifiques  lumi- 
neuses et  les  radiations  calorifiques  obscures.  • 


7.  — Sur  un  nouveau  système  d'électro-aimant,  par  M.  J. 
NiCKLÈs  (  Arm,  de  Chimie  et  de  Phys.^  avril  1853.) 

M.  Nicklès  a  cherché,  au  moyen  d'expériences  variées,  à  ré- 
soudre la  question  controversée  entre  certains  physiciens,  savoir 
l'influence  de  la  longueur  des  branches  d'un  électro  aimant  sur 
les  poids  qu'il  peut  porter.  D'un  côté  MM  Muller,  Lenz  et  Jacoby 
prétendent  que  cette  influence  est  nulle,  tandis  que  d'un  autre  côté 
M.  Dub  soutient  que  l'attraction  d'un  électro-aimant  grandit  avec 
la  longueur  des  barreaux.  L'auteur  a  trouvé  que  la  proposi- 
tion des  trois  premiers  physiciens  est  vraie  tant  qu'on  reste  dans 
les  conditions  dans  lesquelles  ils  ont  opéré;  c'est-à-dire  qu'elle 
régit,  en  efi'et,  les  électro-aimants  disposés  en  fer  à  cheval.  Mais 
elle  ne  peut  être  étendue  aux  électro-aimants  rectilignes,  car  la 
puissance  attractive  de  ceux-ci  est  notablement  influencée  par  la 
longueur  des  barreaux,  ce  qui  doit  être,  en  eflel,  parce  qu'en  allon- 
geant un  barreau  aimanté ,  on  crqrte  les  pôles  de  nom  contraire 
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qui  le  constituent .  et  l'on  diminue  d'autant  les  effets  de  neutra- 
lisation que  ces  pôles  peuvent  exercer  entre  eux. 

Passons  maintenant  aux  expériences  de  M.  Nicklès  et  nous  rap- 
porterons textuellement  la  description  qu'il  en  donne. 

«  Je  prends  un  barreau  de  fer,  entouré  d'une  hélice  de  fils  de 
cuivre ,  que  je  place  dans  le  circuit  galvanique  ;  je  choisis  pour 
armature  une  pièce  de  fer,  dont  la  masse  et  la  longueur,  variables 
suivant  le  courant,  sont  prises  de  manière  à  ce  que  cette  armature 
puisse  être  attirée  sans  rester  suspendue.  A  ce  moment»  je  pose 
sur  le  pôle  supérieur  de  Téiectro-aimant  un  cylindre  de  fer,  et  im- 
médiatement l'armature  se  suspend  à  l'aimant,  y  adhère  plus  ou 
moins  énergiquement,  pour  retomber  dès  qu'on  retire  le  cylindre 
qui  est  placé  sur  l'autre  pôle. 

I  Cette  expérience  a  été  variée  de  bien  des  manières,  et  toujours 
elle  a  conduit  au  résultat  énoncé  ci-dessus.  On  comprend,  en  effet, 
qu'en  superposant  un  cylindre  au  barreau  aimanté,  on  allonge  celui* 
ci  d'une  quantité  correspondante,  et  l'on  éloigne  le  pôle  contraire 
dont  on  atténue  l'action  perturbatrice. 

c  J'ai  fait  sur  ce  point  une  série  de  déterminations  à  diverses 
intensités  et  avec  un  certain  nombre  de  cylindres  de  même  section  et 
de  longueur  progressivement  croissantes;  le  n*  1  avait  0™,ObO  de 
longueur  ;  le  n^  2  en  avait  0",400  ;  le  n°  3,  0°»,150,  etc.  L'hélice 
se  composait  de  94  mètres  de  fil  de  1  millimètre  de  section,  for- 
mant 754  tours  de  spire;  le  cylindre  placé  dans  la  bobine  était 
le  n°  3.  L'armature  était  un  bout  de  cylindre,  du  poids  de  7i 
grammes  ;  sa  surface  de  contact  avait  été  rendue  convexe. 
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L'iofluence  de  rallongement  du  barreau  aimanté  sur  l'attractift» 
magnétique  est  donc  manifeste;  néanmoins  cette  influence  a  une  H* 
mite  à  partir  de  laquelle  Tattraction  diminue  à  mesure  que  la  lon- 
gueur augmente.  Je  justifierai  cette  assertion  dans  un  prochain  mér 
isoire,  dans  lequel  je  ferai  voir,  en  outre,  que  la  proposition  de 
H.  Dub  s'étend  aux  électro-aimaots  en  fer  à  cheval ,  du  moment 
que,  se  plaçant  dans  les  conditions  d'un  électro-aimant  rectiligqe, 
00  ne  considère  qu'un  seul  pOle  de  ces  aimants* 

En  faisant  agir  TarmaUire  à  la  fois  sur  les  deux  pôles,  on  rentre 
dans  les  conditions  expérimentales  de  M.  MuUer,  etc., et  on  observe 
que  rallongement  des  branches  de  Télectro-aimant  est  sans  in*- 
fluence  sur  l'attraction  fournie. 

L'essai  en  a  été  fait  avec  deux  fers  à  cheval  de  même  section 
(  0«^001  )  et  de  longueur  difiérente  ;  l'un  d'eux  avait  0>^,iOO  de 
développement  toUl  (6),  l'autre  en  avait  0«,800  (6'  ).  Les  hé- 
lices s^  composent»  chacune,  de  665  tours  de  spire  d'un  fil  de 
cuivre  de  1  millimMre  d'épaisseur;  les  diverses  intensités  ont  été 
obtenues  à  l'aide  d'un  rhéostal. 


! 


PoidtpoHh.     TangA^W.     TangrÂO'.     Tang  it^W. 

5000*  75()0  105(S 

5200  7600  10780 

5100  ilOOO 
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c  Ainsi, se  vériQe  U  propoeition  de  MMr  L.enz,  Jacoby,  etc.  ;,  il 
fiuit^lûutec  que  cette  propositioa  n  est  vraie  qq*autant  qu'elle  con- 
cerne les  fers  à  cheval  ordinaires,  c'est-à-dire  ipunis  de  deux  hé^ 
lices  en  sens  contraire  ;  si,  au  contraire,  les  deux  hélieee  sont  àd 
même  sens,  la  proposition  de  M.  Dub  reprend  ses  droits  ;  il  en  e|t 
encore  de  même  si  le  fer  à  cheval  n'est  muni  que  d'une  hélice. 

■  Les  poids  portés  dans  ce  dernier  cas  par  le  pôle  principal  sont 
fort  inférieurs  aux  poids  équilibrés ,  à  la  fois,  par  les  deux  pôles 
contraires,  et  la  différence  que  l'on  remarque  dans  les  suHaces 
en  contact  ne  suffit  pas  pour  justifier  la  différence  observée  entre 
les  attractions  fournies.  C'est  que,  sous  l'influence  du  pôle  principal, 
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l'armature  devient  elle-môffie  un  aimant;  le  fluide  de  nom  con- 
traire  à  celui  du  pôle  en  activité  est  attiré  par  lui,  Tautre  fluide  est 
repoussé  et  vient  appeler  à  lui  le  fluide  de  la  branche  libre  ;  on 
utiKse  ainsi  les  deux  fluides  de  Tarmature  et  ceux  de  l'aimant;  de 
sorte  que,  sans  rien  changer  au  courant  ou  à  la  bobine,  on  peut  aug- 
menter la  somme  d'attraction  d'un  électro-aimant  à  hélice  unique, 
en  faisant  intervenir,  concurremment,  les  deux  pôles  sur  l'armature. 

<  Cette  propriété  n'est  pas  d'une  généralité  absolue  ;  elle  souf- 
fre une  exception  quand  les  branches  de  Taimant  sont  très-longues; 
mais  dans  les  cas  les  plus  fréquents ,  on  n'a  pas  à  tenir  compte  de 
cette  influence.  » 

M.  Nicklès expose,  en  terminant,  quelques  expériences  qu'il  a 
bites  avec  un  électro-aimant,  formé  de  trois  plaques  de  fer  sou^ 
dées  perpendiculairement  sur  une  quatrième  plaque,  et  dont  la 
plaque  centrale  est  seule  entourée  du  fil  parcouru  par  le  courant. 

•  Quand  on  examine  isolément,  dit  l'auteur,  les  pôles  de  cet  ai« 
mant,  on  reconnaît  que  le  pôle  central  a  seul  delà  force  attractive  ; 
les  deux  autres  branches  ne  possèdent  que  peu  de  puissance,  et  le 
fluide  qui  les  anime  est  évidemment  de  nom  contraire  à  celui  du 
pôle  central  ;  mais,  en  plaçant  une  armature  pour  ce  dernier,  on 
remarque  sans  peine  que  les  deux  branches  extérieures  sont  deve- 
nues plus  puissantes,  conformément  au  fait  constaté  plus  haut  avec 
les  électro-aimants  rectilignes,  et  qu'on  peut  également  reconnaître 
sur  les  fers  à  cheval. 

«  Par  ses  propriétés,  cet  électro-aimant  rappelle  les  aimants  à 
points  conséquents;  je  l'appelle  trifurqué  à  cause  de  sa  forme,  de 
même  qu'on  pourrait  appeler  bifurques  les  électro-aimants  à  deux 
branches. 

«  Le  tableau  suivant  donnera  une  idée  de  l'attraction  relative 
fournie  par  les  pôles  de  cet  électro-aimant ,  suivant  qu'on  fait  agir 
un,  deux  ou  trois  pôles  sur  l'armature.  Cette  dernière  offrait  sen- 
siblement les  dimensions  de  la  branche  centrale  m  ;  elle  pesait  1030 
grammes  ;  par  sa  forme  rectangulaire,  elle  se  prêtait  facilement  à 
ces  divers  essais  :  ainsi  on  la  faisait  toucher  par  le  petit  côté  ou 
par  le  côté  allongé ,  dans  le  sens  axial  ou  dans  le  sens  équatorial, 
suivant  qu'on  voulait  opérer  sur  un,  sur  deux  ou  sur  les  trois 
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pôles  :  enfin,  en  l'appliquant  par  sa  grande  surface,  on  pouvait 
presque  entièrement  intercepter  le  rayonnement  magnétique,  et  on 
obtenait  ainsi  les  poids  portés,  consignés  dans  la  quatrième  colonne. 
Le  courant  total  de  la  pile  éuit  de  tang  56""  25'  ;  la  réduction 
observée  quand  l'hélice  se  trouvait  dans  le  circuit,  tang  49°  55'. 
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«Avec  une  armature  de  forme  différente,  ces  rapports  ont 
changé  ;  ainsi  une  règle  en  fer,  longue  de  0",38 ,  large  de 
0",02  et  épaisse  0",004,  a  fourni  le  rapport  =  '/s  entre  le  pôle 
central  et  les  trois  surfaces  polaires  réunies. 

«  Avec  cet  aimant  on  peut  réaliser  un  mouvement  rectiligneque 
j'ai  également  obtenu,  quoiqu'à  un  degré  moindre,  avec  les  électro- 
aimants ordinaires.  En  plaçant  un  cylindre  de  fer  à  la  naissance 
des  branches  latérales,  perpendiculairement  à  leur  direction,  ce 
cylindre  roule  avec  une  grande  force  vers  le  centre  de  l'aimant  et 
y  retourne  toutes  les  fois  qu'on  l'a  remis  dans  sa  position  initiale. 
Ce  mouvement  de  va-et-vient,  dont  on  peut  augmenter  l'ampli- 
tude, a  lieu  quelle  que  soit  la  position  de  l'aimant  ou  l'inclinaison 
de  ses  pôles. 

•  Ce  mouvement  me  paraît  digne  d'attention,  car  il  permettra 
de  faire  des  machines  électro-magnétiques  dans  lesquelles  les  ai- 
mants agissent  au  contact  sans  produire  de  choc,  et  l'on  sait  que 
l'un  des  principaux  obstacles  qui  s'opposent  à  la  confection  de  ma- 
chines dans  lesquelles  les  aimants  agissent  au  contact,  c'est  la  forte 
secousse  que  ces  derniers  éprouvent  en  se  touchant,  secousses  qui 
détériorent  promptement  la  machine.  » 
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8. — Etudes  sur  l'affinité  chimique,  par  M.  R.  Bunsen.  {Ann. 
der  Chemie  und  Pharm.,  tome  LXXXV,  p.  137.) 

Nous  annoncions  il  y  a  deux  mois  *  un  Mémoire  intéressant  de 
M.  Bunsen  sur  l'affinité  chimique.  Mais  les  conclusions  seules  en 
avaient  été  publiées  *,  et  nous  attendions  de  connaître  le  Mémoire 
lui-même  pour  en  rendre  compte.  C'est  ce  que  nous  chercherons  à 
faire  aujourd'hui.  Nous  reproduirons  d'abord  textuellement  l'extrait 
donné  par  l'auteur  dans  les  Comptes  rendus. 

«  La  force  qui  produit  et  détruit  les  combinaisons  chimiques  est 
influencée  par  une  foule  de  circonstances.  Les  effets  changent  sous 
l'action  de  la  lumière,  de  la  chaleur  et  de  Télectricité,  de  même 
aussi  que  sous  celle  des  masses  qu'on  met  en  présence.  Elle  est 
encore  influencée  par  l'état  d'agrégation  des  corps,  ainsi  que  par  le 
contact  de  substances  hétérogènes.  En  conséquence,  on  peut  re- 
garder l'affinité  chimique  comme  étant  une  fonction  de  toutes  ces 
influences  variées.  Il  suffirait  donc  de  déterminer  mathématiquement 
la  forme  de  cette  fonction,  pour  trouver  la  valeur  de  cette  force. 

I  L'immortel  Berthollet,  auteur  de  la  statique  chimique ,  est  le 
premier  savant  qui  ait  envisagé,  sous  ce  point  de  vue,  la  cause  des 
actions  chimiques*  11  fut  amené  par  ces  considérations  théoriques  à 
formuler  la  loi  de  l'influence  des  masses  à  laquelle  il  imposa  ce  nom 
qu'elle  conserve  encore,  à  l'aide  de  laquelle  il  chercha  à  expliquer 
l'action  que  la  masse  des  corps  que  l'on  met  en  présence  exerce 
sur  les  combinaisons  auxquelles  ils  donnent  naisâance.  Suivant  cette 
loi,  lorsqu'on  met  un  corps  en  présence  de  deux  autres,  de  nature 
et  de  poids  différents,  mais  capable  de  s'unir  à  lui,  et  tous  les 
deux  en  quantité  trop  considérable  pour  se  combiner  en  totalité 
avec  lui,  il  se  partage  entre  eux  deux,  dans  le  rapport  de  leur  affinité 
absolue  pour  lui,  avec  leurs  masses  relatives.  Si  donc  on  repré- 
sente par  A  et  B  la  masse  des  deux  corps  employés  en  excès,  et  par 
a  et  ô  le  coefficient  de  l'affinité  absolue  de  chacun  d'eux  pour  le 
troisième  corps  C,  les  quantités  de  Â  et  de  B  qui  s'uniront  à  G, 

*  Voyez  Bibl.  Univ,  (Archives)^  tome  XXU,  page  274. 

*  Comptée  rendus  de  VAcad,  des  Sciences^  séance  du  6  décembre  1852. 


Digitized  by  CjOOQ IC 


88  ■DLLBTm  8€lXHTiriQCIB. 

appelées  a  et  h,  seront  entre  elles  dans  le  rapport  a  A  :  8  B.  On 
trouvera  alors  le  rapport  sous  lequel  A  et  B  s'uniront  à  C»  par 

réquation!L=l5«. 
&     hk 

•  11  nous  a  paru  fort  intéressant  d'étudier  la  valeur  de  cette  loi, 
qui  ne  s'appuie  encore  sur  aucune  expérience  décisive.  Notre  travail 
n'a  pdnt  du  tout  confirmé  la  loi  de  Berthollet  ;  mais  il  en  a  fait  dé- 
couvrir une  autre  qui  semble  promettre  de  beaux  résultats  relati- 
vement à  rétude  de  l'action  de  l'affinité.  Cette  loi  peut  être  ex- 
primée \  l'aide  des  quatre  propositions  suivantes  : 

«  1<»  Lorsqu'on  met  le  corps  A  en  présence  de  deux  ou  plusieurs 
autres  B,  B",....  en  excès,  et  qu'on  les  place  dans  les  conditions  les 
plus  favorables  à  leur  union,  le  corps  A  prend  de  chacun  d'eux 
B,  B', des  quantités  qui  sont  toujours  entre  elles  dans  un  rap- 
port simple.  Il  en  résulte  que  lorsque  1,2,  3,  4  ou  plus  d'atomes 
de  l'une  de  ces  combinaisons  apparaissent,  il  s'en  forme  1,2,3,4 
ou  plus  de  l'autre. 

•  ^  Quand  il  se  produit  de  cette  manière  1  atome  du  composé 
A+B  et  1  atome  du  composé  A+B',  on  peut  augmenter  la 
masse  du  corps  B  en  présence  de  celle  de  B',  jusqu'à  un  certain 
point,  sans  que  ce  rapport  atomique  change.  Mais  si  l'on  dépasse 
alors  une  certaine  limite,  le  rapport  atomique  qui  était  de  1  :  1 
change  brusquement,  et  devient  1  :  2,  1  : 3,  2  :  3,  et  ainsi  de  suite. 
On  peut  alors  augmenter  de  nouveau  la  masse  de  l'un  des  corps  sans 
que  ce  rapport  atomique  change,  jusqu'au  moment  où,  ayant  atteint 
une  seconde  limite,  le  rapport  des  corps  mis  en  présence  change 
de  nouveau,  et  ainsi  de  suite. 

«  3*^  Quand  un  corps  A,  en  agissant  sur  un  excès  de  la  com- 
binaison BC,  la  réduit  en  produisant  le  composé  AB  et  mettant  C 
en  liberté,  et  que  C  peut,  à  son  tour,  réduire  la  nouvelle  combi- 
naison née  de  l'union  de  A  avec  B,  il  arrive,  en  dernière  analyse , 
que  la  portion  réduite  de  B  -f-  C  se  trouve  dans  un  rapport  atomi- 
que simple  avec  celle  qui  ne  l'a  pas  été. 

«  4^  On  peut  aussi,  pour  ces  réductions,  augmenter  la  masse 
de  l'un  des  corps  mis  en  présence,  sans  changer  leur  rapport  chi- 
mique, jusqu'au  moment  où,  ayant  atteint  une  certaine  limite,  il 
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passe  brusquement  à  une  autre  série ,  dans  laquelle  les  corps  res- 
tent cependant  toujours  dans  un  rapport  simple  et  entier....  » 

La  découverte  de  lois  si  remarquables  et  si  précises  nous  semiilail 
un  prodige  ,  en  raison  des  difficultés  que  Ton  rencontre  quand  on 
veut  apprécier  ce  qui  se  passe  dans  Taction  réciproque  des  bases, 
des  acides  et  des  sels.  La  publication  du  mémoire  de  M.  Bunsen  a 
fait  cesser  notre  incertitude.  En  effet,  ce  n*est  pas  dans  ce  genre  de 
réactions  qu'il  a  cherché  à  étudier  l'affinité  chimique.  Ce  savant  a 
eu  l'heureuse  idée  de  choisir  un  cas  beaucoup  plus  simple ,  où  les 
eorps  mis  en  présence  peuvent  se  disposer  à  l'avance  suivant  leurs 
affinités  réciproques,  pour  réagir  instantanément  à  un  moment 
donné,  et  où  les  produits  une  fois  formés  échappent  à  toute  décom- 
posilion  ultérieure  ;  ce  cas  est  celui  de  la  détonation  des  gaz  com- 
bustibles mêlés  avec  l'oyxgène  dans  un  eudiomètre. 

Une  première  série  d'expériences  est  relative  à  la  combustion  de 

l'hydrogène  et  de  l'oxyde  de  carbone ,  en  présence  d'une  quantité 

d'oxygène  insuffisante  pour  produire  une  combustion  complète.  Les 

mélanges  essayés  étaient  les  suivants  : 

I  II 

Oxyde  de  carbone    72,57  59,93 

Hydrogène  18,29  26,71 

Oxygène  9,1^  13,36 

100  100  100  100 

Les  proportions  d'oxyde  de  carbone  et  d'hydrogène  brûlés  au 

moment  de  la  détonation  de  ces  mélanges  ont  été: 

Oxyde  de  carbooe.         Hydrogène.  Rapport 


III 

IV 

36,70 

40.12 

«,17 

47,15 

21,13 

12.73 

1 

12,18 

6,09 

2:1 

II 

13,06 

13,66 

1:1 

III 

10,79 

31,47 

i:3 

IV 

4.97 

20,49 

i:4 

V 

4,9S 

10.27 

1:2 

Le  cinquième  mélange  n'a  pas  été  analysé  avant  la  combustion. 

On  voit  clairement  se  manifester  dans  ces  expériences  l'impor- 
tante loi  découverte  par  M.  Bunsen. 

Lorsqu*on  fait  passer  de  la  vapeur  d'eau  sur  du  charbon  rouge, 
on  obtient  un  mélange  d'hydrogène,  d'oxyde  de  carbone  et  d'acide 
carbonique.  Une  analyse  de  ce  mélange,  faite  par  M.  Bunsen,  et 
parfaitement  d'accord  avec  une  analyse  faite  dans  les  mêmes  cir- 
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constances,  il  y  a  plus  de  cinquante  ans,  par  Clément  et  Desormes, 
Biontre  que  ce  mélange  contient  exactement  quatre  volumes  d'hy- 
drogène, deux  d  oxyde  de  carbone  et  un  d'acide  carbonique. 

La  combustion  incomplète  du  cyanogène  conduit  encore  à  des  ré- 
sultats semblables.  Cette  expérience  présente  quelque  difficulté , 
parce  qu'elle  ne  réussit  bien  qu'à  une  température  assez  basse  pour 
qu'il  n'y  ait  pas  oxydation  partielle  de  l'azote.  Cette  condition  étant 
remplie,  les  produits  de  la  combustion  ont  été  trois  volumes  d'azote, 
deux  d'oxyde  de  carbone,  et  quatre  d'acide  carbonique. 

Lorsqu'on  fait  détoner  de  l'oxygène  avec  de  l'hydrogène  en  ex- 
cès en  présence  d'adde  carbonique,  celui-ci  se  trouve  partiellement 
réduit  en  oxyde  de  carbone.  Dans  ce  cas  encore,  on  observe  un 
rapport  simple  entre  le  volume  de  l'acide  carbonique  réduit  et  celui 
qui  ne  s'est  pas  décomposé. 

Le  mélange  soumis  à  la  détonation  renfermait  : 

Acide  carbonique.  8, 52 
Hydrogène  .  .  .  70,33 
Oxygène  .  .  .  .    21,15 

100 

Après  la  détonation,  il  renfermait  exactement  deux  volumes 
d'acide  carbonique  pour  trois  volumes  d'oxyde  de  carbone,  ou  pour 
trois  volumes  d'acide  carbonique  décomposé. 

L*auteur  a  encore  soum'is  à  la  détonation  un  mélange  composé  de: 

Oxyde  de  carbone.  'i, 4 1 

Acide  carbonique  .  2,96 

Hydrogène  ....  68,37 

Oxygène 24,26 

~ÏÔÔ 

Dans  ce  cas,  il  y  a  eu  combustion  d'une  partie  de  l'oxyde  de 
carbone,  et  la  parUe  de  ce  gaz  convertie  en  acide  carbonique  s'est 
trouvée  exactement  dans  le  rapport  de  1 : 3  avec  le  volume  de  To- 
xyde  de  carbone  non  brûlé. 

Ainsi,  dans  tous  les  cas,  on  voitle  partage  s'effectuer  suivant  des 
rapports  très-simples.  M.  Bunsen  cherche  à  réfuter  TexplicatioR 
que  Ton  pourrait  essayer  de  donner  de  ces  faits ,  en  supposant  la 
formation  instantanée,  etla  destruction  immédiate  de  composés  défi- 
nisd'eau  et  d'acide  carbonique,  ou  d'oxyde  de  carbone  et  d'acide  car- 
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bonique.  Cette  suppositioo,  en  effet,  n'aurait  aucune  vraisemblance. 
Ces  résultats  établissent  donc  bien  Vexistence  d'une  loi  nouvelle 
réglant  la  manière  dont  un  corps  tend  à  se  partager  entre  deux 
substances  avec  lesquelles  il  peut  se  combiner. 


Qu'il  nous  soit  permis  d'ajouter  quelques  observations  au  sujet 
de  cet  intéressant  mémoire. 

M.  Bunsen  annonce,  dans  le  préambule  de  son  travail,  que  ses 
expériences  ne  s'accordent  nullement  avec  la  théorie  de  Berthollet. 
Il  nous  semble  qu'elles  la  précisent  et  y  ajoutent  une  loi  nouvelle, 
mais  qu'elles  ne  la  contredisent  point.  Ainsi  lorsque  l'oxygène  est 
mis  en  présence  de  l'hydrogène  et  de  l'oxyde  de  carbone,  nous 
voyons  qu'il  se  partage  bien  entre  eux  conformément  à  la  théo- 
rie de  .Berthollet,  et  que  ce  partage  est  déterminé  à  la  fois  par 
les  aflBnités  respectives  que  ces  corps  ont  pour  lui  et  par  leurs 
masses.  Seulement,  lorsque  ces  masses  changent,  la  raison  suivant 
laquelle  le  partage  s'opère  ne  se  modifie  pas  d'une  manière  con- 
tinue et  régulière,  mais  par  sauts,  de  manière  à  demeurer  .tou- 
jours simple. 

D'ailleurs  il  est  bien  douteux  que  les  lois  nouvelles,  découvertes 
par  M.  Bunsen,  s'appliquent  aussi  aux  réactions  salines  pour  les- 
quelles surtout  Berthollet  a  établi  ses  lois  de  statique  chimique. 
Sans  doute  il  est  probable  que  l'affinité  chimique  tend  à  produire  les 
mêmes  effets,  quel  que  soit  l'ordre  des  combinaisons  dans  lesquelles 
on  la  fait  intervenir.  Mais,  dans  les  réactions  des  sels,  elle  est  mo- 
difiée par  tant  de  causes  accessoires,  que  ce  sont  probablement 
celles-ci  qui,  dans  la  plupart  des  cas,  déterminent  le  résultat  final, 
bien  plus  que  l'affinité  elle-même.  Nous  avons  rendu  compte,  dans 
les  deux  derniers  numéros  de  ce  journal,  de  deux  mémoires  de 
M.  Debus  et  de  M.  Malaguti,  qui  traitent  de  sujets  analogues  à  celui 
dont  s'est  occupé  M.  Bunsen,  mais  les  expériences  de  ces  savants 
ont  porté  précisément  sur  le  partage  des  bases  en  présence  des 
acides.  Or  les  résultats  qu'ils  ont  obtenus  ne  présentent  aucune  in- 
dication des  rapports  simples  que  l'on  observe  dans  les  expériences 
ftites  sur  les  gaz. 

Il  est  bien  possible  aussi  qu'une  cause  plus  intimement  liée  à 
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h  nature  même  de  ees  eombioaisoDs  entratne  une  différeoce  plus 
profiMide  eotre  ces  deux  ordres  de  pbéoomèoes. 

Tous  les  seb,  et  probablement  ausâ  les  acides  et  les  bases,  au 
moins  lorsqu'ils  agissent  en  présence  de  l'eau,  appartiennent  i  un 
même  type  diimique.  De  là  l'excessive  facilité  avec  laquelle  les 
échanges  ou  les  substitutions  s'effectuent  entre  eux.  De  là  encore, 
ce  principe  fondamental,  qui  résume  les  lois  de  BerthoUet  et  que 
viennent  conirmer  les  récentes  recherches  de  H.  Halaguti,  que  le 
résultat  final  du  partage,  entre  les  acides  et  les  bases,  est,  en  général, 
indépendant  de  leur  mode  initial  de  répartition.  On  n'obser\'e  rien  de 
semblable  dans  les  combinaisons  des  gaz,  sans  doute  parce  que  les 
réactions  qui  peuvent  alors  avoir  lieu  ne  sont  plus  de  simples  subs- 
titutions. Ainsi  la  détonation  d'un  mélange  d'oxyde  de  carbone, 
d'hydrogène  et  d'oxygène  ne  donne  pas  du  tout  le  même  résultat 
que  celle  d'un  mélange  d'acide  carbonique,  d'hydrogène  et  d'oxy- 
gène qui  renfermerait  exactement  les  mêmes  éléments ,  dans  les 
mêmes  proportions. 

Ces  observations  ne  tendent  point  à  diminuer  l'intérêt  que  peu- 
vent offrir  les  expériences  de  M.  Bunsen.  Loin  de  là,  nous  en  con- 
cluons que  ce  savant,  voulant  étudier  les  lois  de  l'affinité  chimique, 
a  eu  raison  de  les  chercher  dans  un  ordre  de  phénomènes  où  cette 
force  exerce  réellement  toute  son  action,  plutôt  que  dans  les  actions 
réciproques  des  bases  et  des  acides.  On  pourrait  presque  soutenir 
que,  dans  ce  dernier  ordre  de  phénomènes,  l'affinité  chimique 
est  toujours  satisfaite  dès  qu'il  y  a  eu  combinaison  entre  les  aci- 
des et  les  bases»  quel  que  soit  le  partage  qui  se  sera  effectué,  en 
sorte  que  des  circonstances  étrangères  déterminent  presque  seules 
ce  partage. 

Ces  recherches  méritent  d'être  continuées,  elles  conduiront  sans 
doute  encore  à  des  résultats  curieux.  Il  nous  semblerait  en  parti- 
culier intéressant  d'examiner  ce  qui  arriverait  lorsque  des  gaz, 
susceptibles  d'agir  les  uns  sur  les  autres,  seraient  soumis,  non 
plus  au  passage  instantané  de  l'étincelle  électrique,  mais  à  une  tem- 
pérature assez  élevée  pour  leur  permettre  de  satisfaire  d'une  ma- 
nière définitive  leurs  affinités  réciproques.  C.  M. 
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9.  —  SEBMANN.    ExGOIISIONS   BOTAMQIJKS    DAIfg  LIS    tLia   D« 

Saintb-Hélènb  et  de  l'Ascension.  (Hooker 's  journal  of  Ihk 
taoy,  185S,  p.  238.) 

Le  fragment  qui  suit  est  tiré  du  journal  de  voyage  de  M.  Ber^^ 
Oold  Seemann ,  botaniste  de  l'expédition  anglaise  du  vaisseau  le 
Herald. 

Nous  arrivâmes  le  27  mars,  dit-il,  à  Jamestown,  de  Ttle  Sainte- 
Hélène.  Le  lendemain  j'allai  à  Longwood,  qui  tombe  actuellement 
en  ruines.  Le  tombeau  de  Napoléon  est  dans  le  même  cas,  depuis 
qu'on  a  enlevé  le  couvert  qui  le  protégeait  contre  les  intempéries, 
et  probablement  dans  quelques  années  il  ne  restera  que  des  souve- 
nirs de  la  résidence  de  l'un  des  plus  grands  héros  du  siècle  actuel. 
Les  saules  pleureurs  qui  ombrageaient  autrefois  la  tombe  ont  péri 
depuis  longtemps,  et  leurs  derniers  restes  ont  été  transportés  en 
France  en  1840.  Le  pied  du  jardin  royal  de  Kew  a  de  justes  titres 
pour  être  regardé  comme  aussi  vrai  que  ceux  qui  existent  mainte- 
nant è  Sainte-Hélène,  car  ils  ne  sont  tous  que  des  rejetons  des  pieds 
originels.  La  petite  fontaine  où  Napoléon  avait  l'habitude  de  boire, 
verse  toujours  son  eau  cristalline.  Elle  est  couverte  d'une  ronce 
(Rubus  pinnatusWTilld.)  et  d'un  Buddleia  madagascariensis,  dont  je 
pris  des  échantillons  pour  mon  herbier. 

Je  fis  ensuite  une  excursion  au  pic  de  Diane,  le  plus  élevé  de 
rtle,  et  le  seul  endroit  où  la  végétation  indigène  existe  encore. 
Dans  cette  localité  même  elle  se  retire  comme  l'Indien  devant  la 
race  caucasique,  et  partout  ailleurs  elle  a  été  remphcée  par  des 
espèces  d'origine  étrangère.  Le  saule  de  Jackson  (c'est-à-dTre  de 
Port-Jackson),  qui  est  ici  le  nom  de  TAcacia  longifolia  Willd.,  a 
envahi  des  districts  entiers  et  forme  de  véritables  broussailles.  Dia- 
prés ce  que  j'ai  vu,  les  Acacias  réussissenttoujours  mieux  dans  les 
terrains  secs^  pierreux,  exposés  au  soleil  et  au  vent.  Ils  perdent 
plusieurs  de  leurs  traits  caractéristiques  dans  les  sols  d  allUvion  et 
dans  les  localités  oipbragées.  L'Acacia^  spadieigera  Cham.  et  Sbhl., 
par  exeo^ple,  est,  d^ns  les  localités  qui  lui  conviennent,  un  arbre 
régulier,  pyratoidal ,  continuellement  en  fleurs,  tandis  que  sur  le 
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bord  des  rivières,  où  ses  graines  sont  de  temps  en  temps  balayées 
par  les  pluies  tropicales,  il  n'est  qu'un  buisson  traînant  et  qui  fleurit 
à  peine. 

Le  Buddieia  madagascariensis  Lam.  est  abondant  et  fait  de 
bonnes  haies,  que  les  bestiaux  ne  peuvent  franchir.  Cela  vient  de 
ce  que  ses  branches  pendantes  et  superposées  forment  des  couches 
régulières  comme  un  nid  d'oiseau,  d'où  le  nom  vulgaire  de  hirdlaytr. 
Je  suis  entièrement  de  l'opinion  de  M.  Bentham  (DC.  Prodr.  10, 
p.  447)  que  cette  plante  n'est  pas  indigène ,  mais  qu'elle  s'es$ 
échappée  simplement  de  quelque  jardin.  L'ajonc  (Ulex  europseus), 
avec  ses  fleurs  dorées,  se  trouve  presque  partout,  et  paraît  plus 
robuste  qu'en  Europe,  changement  dû  probablement  au  climat;  ses 
jeunes  pousses  sont  regardées  comme  un  excellent  fourrage ,  et 
aussi  comme  vermifuges  pour  les  bestiaux,  quand  on  les  broie.  Les 
Pelargonium  inquinans  Ait.,  Mesembryanthemum  edule  L.,  Leo- 
notis  Leonurus  Br.,  plusieurs  Phylica  et  autres  plantes  ont  été  ap- 
portées du  Cap,  et  se  mélangent  maintenant  avec  les  Agave  et  les 
Opuntia  du  Mexique,  et  les  chênes  et  les  hêtres  d'Europe.  Le  pal- 
mier-dattier se  cultive  dans  les  vallons  ;  plusieurs  avenues  autour 
de  la  ville  sont  en  figuiers  ;  bref,  dans  les  localités  inférieures,  on 
voit  partout  des  plantes  originaires  d'autres  pays,  et  jusque  sur  les 
sommités  les  plus  élevées,  j'ai  remarqué  déjà  une  grande  quantité 
de  Fuchsia  coccinea  Ândr.  et  autres  plantes  étrangères. 

En  montant  au  pic  de  Diane,  le  pays  prend  un  aspect  différent  et 
spécial.  Les  ronces  (Rubus  pinnatus  Willd.)  deviennent  abondantes 
et  se  mêlent  graduellement  aux  Campanulacées  et  ScsBvolées  ligneu- 
ses, aux  mousses,  Lycopodiacées,  Fougères  en  arbres,  Pterolobium 
arboreum  Br.,  appelé  chou-arbre,  et  autres  Composées  arbores- 
centes. Ces  dernières  sont  caractéristiques  des  montagnes  humides 
et  élevées  ;  je  ne  me  rappelle  pas  les  avoir  vues  ailleurs.  On  atteint 
aisément  le  sommet  de  la  montagne  par  un  sentier,  el  de  là  on  jouit 
d'une  vue  charmante  sur  le  pays  environnant.  Il  est  impossible  de 
se  figurer  un  aspect  plus  agréable,  et  l'on  oublie  que  l'on  est  sur 
une  île  qui,  de  la  mer,  paraît  un  roc  stérile.  Je  ne  sais  pourquoi 
les  habitants  ont  eu  l'idée  de  dédier  cette  hauteur  à  Diane.  La 
déesse  de  la  chasse  n'a  rien  à  faire  ici,  car  le  Wire^-Urd  espèce 
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mdigène,  quelques  faisans  introduits  de  Chine,  des  perdrix  et  des 
bpins  sauvages,  des  souris  de  champs  et  quelquefois  un  troupeau 
4iui  s'égare,  sont  les  seuls  animaux  d'une  certaine  grandeur  qu'on 
voie  sur  la  montagne. 

Le  12  avril  nous  parttmesde  Sainte-Hélène,  et  après  cinq  jours 
nous  arrivâmes  i  rtle  de  l'Ascension.  Jamais  je  n'ai  mis  le  pied 
sur  un  endroit  plus  aride.  Les  environs  de  la  caserne  et  la  plus 
grande  partie  de  Ttle  ne  paraissent  que  cendres  et  scories.  Le  seul 
point  de  couleur  verte  est  la  sommité  la  plus  élevée,  qui  a  reçu  le 
nom  approprié  de  Montagne  verte.  J'y  montai,  le  jour  du  ven- 
dredi saint,  avec  MM.  Maguire,  Parson  et  Andersen.  La  distance  est 
de  sept  milles,  mais  elle  paraît  beaucoup  plus  grande,  sans  doute  à 
cause  de  l'aspect  monotone  du  district  que  l'on  traverse.  C'était  une 
chose  intéressante  de  voir  comment  la  végétation  changeait  de 
place.  Autour  de  l'endroit  où  l'on  débarque  on  ne  voit  que  des 
touffes  éparses  d'euphorbes  et  trois  pieds  de  ricins  rabougris.  A  deux 
milles  de  distances  ils  deviennent  plus  fréquents,  et  se  renforcent 
de  Vinca  rosea,  Argemone  mexicana,  Nicotiana  Tabacum,  d'une 
composée  herbacée,  un  Amaranthe  et  le  Lycopersicum  esculen- 
tum.  Un  peu  plus  loin  une  Crucifère,  un  Panicum  et  un  Sida  firent 
leur  apparition,  et  ainsi  peu  à  peu  le  sol  se  couvrit  de  plus  de  ver- 
dure, jusqu'à  ce  qu'enfin  vers  le  sommet  le  changement  fut  complet 
et  nous  nous  trouvâmes  dans  une  région  relativement  fertile. 

L'île  de  l'Ascension  était  autrefois  inhabitée,  et,  à  Texception  de 
quelques  Mousses,  Lichens  et  Fougères,  n'avait  aucune  végétation. 
11  y  a  environ  seize  ans,  le  gouvernement  anglais  fit  planter  des  ar- 
bres et  ordonna  de  cultiver  le  sommet  de  la  Montagne  verte.  On 
envoya  recueillir  à  Sainte-Hélène  et  au  Cap  des  productions  de  ces 
pays.  Les  nouvelles  espèces  grandirent  et  l'humidité  s'accrut.  En 
tenant  compte  du  progrès  obtenu ,  il  n'est  pa*  ridicule  d'espérer 
qu'avec  du  temps  l'île  entière  sera  couverte  de  végétaux.  On  pour- 
rait abréger  en  cultivant  la  partie  inférieure.  Jusqu'à  présent  le 
manque  d'eau  a  été  le  principal  obstacle,  mais  je  crois  qu'on  pour- 
rait y  parer  en  choisissant  des  espèces  pouvant  se  soutenir  au 
moyen  de  l'eau  de  mer  aussi  bien  que  de  l'eau  douce,  et  quand  elles 
auraient  attiré  assez  d'humidité  pour  vivre,  l'arrosement  avec  l'e? 


Digitized  by  CjOOQ IC 


96  BULLETIN  SCIUTIFIQUE. 

salée  pourrait  être  abandooné.  Je  ne  connais  que  deux  arbres  of* 
Irant  ces  conditions»  le  Ovêral  (  Varronia  rotundifolia  Alph.  DC.) 
ei  le  Aigarrobo  (  Prosopb  horrida  Kuntb  ),  qui  se  trouvent  dans 
l'Eut  de  l'Equateur  et  à  la  Nouvdie-Grenade,  sur  le  bord  môme  de  la 
ser,  et  aussi  dans  les  eodreits  les  plus  stériles  des  déserts  du  Pé- 
fOU#  localité  où,  pendant  des  années,  il  peut  ne  pas  tomber  une 
goutte  d*eau,  si  ce  n'est  de  la  rosée.  Ces  plantes  sont  de  quelque 
itiiité.  Les  baies  de  VOvenl  sont  une  nourriture  excellente  pour 
les  volailles,  et  TA^arro^o  produit  un  l^ume  qui  soutient  seul  de 
WMbreux  troupeaux  de  chèvres,  chevaux,  mulets  et  singes  de  ces 
régions  si  arides.  Il  serait  difficile  de  trouver  dans  tout  le  règne  vé* 
gtel  deux  plantes  dont  la  constitution  f&t  mieux  adaptée  à  l'île  de 
rAscensioQ,  et  dont  l'introduction  f&t  accompagnée  de  plus  d'avan* 
tages  directs  et  indirects. 

Nous  vtmes  dans  le  jardin  du  gouvernement  un  caporal  de  la 
marine,  du  nombre  de  ceux  qui  avaient  planté  les  premiers  arbres. 
n  ne  manquait  pas  d'intelligence  et  nous  fit  les  honneurs  de  l'éta- 
blissement en  l'absence  du  jardinier.  Un  moment  après  nous  ren- 
contrâmes deux  officiers  de  la  marine  royale  qui  nous  conduisirent 
dans  les  divers  lunneh.  Us  nous  expliquèrent  comment  on  recueille 
Teau  et  conunent  elle  est  conduite  sur  la  côte.  C'est  par  des  moyens 
si  ingénieux  que  pas  une  goutte  ne  se  perd.  On  nous  montra  aussi  la 
grande  curiosité,  une  gloire  de  F  Inde,  Melia  Azedaracb,  le  plus 
grand  arbre  de  Ttle,  qui  a  50  pieds  de  haut,  avec  une  tige  de  9  à 
12  pouces  de  diamètre.  Après  avoir  fait  le  tour  de  la  montagne 
BOUS  montâmes  au  sommet,  le  Pic  épais  (Big  Peak),  qui  atteint  la 
hauteur  de  2,800  pieds.  Il  est  couvert  de  ronces  (Rubus  pinnatus) 
apportées  de  Sainte-Hélène.  On  a  placé  des  sièges  et  une  table  à 
Tendroit  le  plus  élevé.  La  vue  y  est  tout  i  foit  agréable  ;  les  envi- 
rons sont  cultivés  en  patates,  melons  d'eau,  courges  et  bananes, 
mais  au  delà  tout  est  désolation.  Combien  il  a  fallu  de  travail,  de 
persévérance  et  d'intelligence  pour  obtenir  ce  résultat,  qui  change 
un  désert  affreux  en  un  terrain  fertile  et  habitable. 

L'expédition  est  arrivée  en  Angleterre  le  6  juin  1851,  après 
100,000  milles  par  mer  et  8,000  par  terre  parcourus  en  cinq  an- 
nées. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  SAINT-BERNARD 
PBNDANT    LE    MOIS    d'ayRIL    1853. 


Hauteur  de  la  neige  tombée  pendant  le^mois  d'Avril  :  )940»<°,  répartie 
comme  suit: 
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le  23 

le  24 

le  25 

le  26 

le  27 

le  29 

ptLXiB  la  nuit  du  7  au  8,  on  a  vu  de  fréquents  éclaira  de  chaleur  à  l'ouest,  et 
ve^  les  9  h.  du  matin  du  8,  on  a  entendu  deux  coups  de  tonnerre  dans  la  même 
direction. 

A  la  fin  d'avril,  la  neige  a  disparu  jusqu'à  la  hauteur.de  1640  mètres  (villa 
de  St'Remy,  )  sur  le  versant  méridional  de  la  montagne,  et  iuaqr 
1530  mètres  (village  d'AUèves,  )  sur  le  versant  septentrional. 
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OBSERVATIONS  METEOROLOGIQUES  ET  lAGNÉTIQUES 

FAITES  A  L*OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

sous    LA    DIRECTION    DE  M.   LE  PROFESSEUR   E.    PLANTAMOUR 


Le    3,  gelée  blanche  ;  halo  solaire  de  ô  Vt  à  7  h  da  matin. 

6,  belle  Inmidfe  lodiacale  jusqu'à  0  h.  Vi  au  soir;  elle  s'étend  jusque  dans 
la  constellation  des  Gémeaux. 

•  7,  forte  rosée  ;  tonte  la  soirée  éclairs  et  tonnerres  ;  fbrte  averse  à  9  h.  40  m .  ; 

la  direction  de  Torage  est  dn  80  au  NE. 

•  i5,  roséek 

•  il,  rosée;  halo  solaire  de  9  h.  «/«  à  9  h.  V^  et  de  il  h.  à  I  h. 

•  18,  rosée;  fidble  halo  solaire  de  9  h.  ^/t  à  iO  h.  </4  dn  matin. 
>     19,  gelée  blanche. 

•  23,  halo  solaire  de  8  h.  Vt  <^  ^^  ^*  au  matin. 

•  Î8.  rosée. 

Température  du  Rhôn  e  : 

^*  décade,  +  6<»,81 
2«e  .  +  7«,34 
3me       ,        +  7o,22 


Mois        +  7o,l5 
Ifinimum  le  9  +  6^,1 6.  Bfazimum  le  19  +  8o,86. 
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SCIENCES  PHYSIQUES  ET  NATURELLES. 


Observations  sur  la  force  magnétique,  par  Faraday. 

{Royal  Institution^  séance  du  21  janvier  1853,  et 
Pkilos,  Magaz.,  mars  1853.) 


Les  considérations  générales  présentées  par  M.  Fara- 
day ayant  trait  au%  deux  grandes  forces  du  magnétisme 
et  de  la  pesanteur,  exercées  tant  par  la  masse  du  globe 
que  par  ses  particules,  le  professeur  rappelle  d'abord 
certaines  relations  et  certaines  différences  entre  ces  deux 
forces  sur  lesquelles  il  avait  insisté  précédemment.  L'une 
el  l'autre  peuvent  agir  à  distance ,  et  sans  doute  à  une 
distance  quelconque  ;  mais  tandis  que  la  pesanteur  peut 
4?trc  regardée  comme  une  force  simple  el  non  polaire , 
le  magnétisme  est  une  force  double  et  polaire.  De  là ,  on 
ne  peut  concevoir  qu'un  système  pesant  ou  qu'une  par- 
ticule pesante  puisse  agir  en  cette  qualité  sur  elle-même, 
tandis  qu'il  en  est  autrement  d'une  particule  magnétique 
ou  d'un  système  magnétique ,  lequel ,  représentant  une 
force  double  ,  peut  agir  sur  lui-même.  De  plus,  non-seu- 
lement Tune  et  Taulre  polarité  de  la  force  magnétique 
peuvent  agir,  tant  par  attraction  que  par  répulsion,  mais 
encore  l'action  double  d'un  aimant  peut  aussi  «gir,  soit 
par  attraction ,  soit  par  répulsion ,  ainsi  que  coin  a  lieu 
Se.  Phys.   T.  XXIIL  7 
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chez  les  corps  panmagnétiqaes  el  diamagnétiques.  Comme 
conséquence  ultérieure  de  b  différence  entre  les  carac- 
tères de  ces  forces ,  on  a  admb  généralement  l'existence 
de  lignes  physiques  de  force  dans  les  cas  de  forces  dou- 
bles, telles  que  l'électricité  et  le  magnétisme  ;  mais  en  ce 
qui  concerne  la  pesanteur ,  cette  conclusion  est  moins 
éridente.  M.  Faraday  ,  étant  dans  l'intention  d'entrete- 
nir son  auditoire  de  quelques  relations  ultérieures  du  so- 
leil aTcc  la  terre,  rappelle  à  cette  occasion  les  idées  d'A- 
rago  sur  leur  grandeur  rebtiTC ,  d'après  lesquelles,  en 
faisant  coïncider  les  deux  centres,  le  corps  du  soleil 
s'étendrait  presque  deux  fois  plus  loin  que  la  lune ,  son 
Tolume  étant  euTiron  sept  fois  celui  d'un  globe  qui  se- 
rait enfermé  dans  l'orbite  de  b  lune. 

Pour  mieux  étudier  le  pouToir  magnétique ,  l'auteur 
arait  construit  une  balance  de  torsion.  Le  fil  de  torsion, 
long  de  24  pouces,  était  en  platine,  et  d'un  diamètre  tel 
qu'une  longueur  de  28  7s  pouces  pesait  un  grain.  Il  éuit 
assujetti  de  la  manière  ordinaire  i  une  pièce  mobile  mu- 
nie d'un  index.  La  tige  horizontale  était  composée  d'un 
tube  de  Terre  terminé  du  côté  de  l'objet  par  un  crochet 
en  Terre.  Les  corps  soumis  à  la  force  magnétique  étaient 
ou  des  cylindres  de  verre  terminés  à  chaque  extrémité 
par  du  Terre  étiré  en  fil ,  de  manière  à  pouvoir  être  sus- 
pendus à  la  lige  horizontale,  ou  bien  des  boules  de  verre 
aussi  de  forme  cylindrique  et  analogues  aux  précédents, 
mais  d'un  volume  plus  considérable  ;  enfin  d'autres  subs- 
tances. Les  extrémités  lubulaires  des  boules  de  verre 
ayant  été  ouvertes,  on  a  pu  les  remplir  d'un  liquide  ou 
d'un  gaz  quelconque ,  et  les  exposer  plusieurs  fois  de 
suite  à  l'action  de  la  force  magnétique.  L'auteur  s'est 
servi,  dans  ces  expériences,  du  grand  aimant  construit  par 
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M.  Logeman^  d'après  les  principes  développés  par  M. 
le  D**  Elias ,  et  qui  pesaiil  lui-même  un  peu  plus  de  cent 
liTres,  pouvait  en  supporter  430.  Cet  aimant  a  été  arrangé 
de  manière  que  l'axe  de  la  force  se  trouvait  i  5  pouces 
au-dessous  du  niveau  de  la  tige  horizontale  de  verre , 
l'intervalle  étant  traversé  par  le  fil  de  suspension  ou  cro- 
chet dont  on  a  déjà  parlé. 

Toute  la  portion  de  l'appareil  qui  comprend  les  ar- 
mures de  fer  doux  et  l'objet  soumis  à  l'action  du  magné- 
tisme est  enfermée  dans  la  caisse  qui  porte  la  balance  de 
torsion  y  et  dont  la  position  est  déterminée  par  six  vis 
fixées  sur  la  table  magnétique  ;  et  comme  la  caisse  et  la 
table  portent  l'une  et  Tautre  des  divisions  sur  leur  sur- 
face ,  il  devient  facile  d'ajuster  la  première  sur  celle-ci, 
de  manière  que  la  tige  horizontale  se  trouve  parallèle  à 
la  ligne  qui  joint  les  pôles  au-dessus  d'elle,  le  point  de 
suspension  étant  au-dessus  du  milieu  de  cette  ligne  ;  et, 
en  faisant  mouvoir  la  caisse  entière  parallèlement  à  elle- 
même,  on  donne  au  point  de  suspension  une  autre  posi- 
tion quelconque.  Nous  avons  déjà  dit  que  les  Corps 
soumis  à  l'expérience  étaient  munis  d'un  fil  de  suspen- 
sion d'une  longueur  telle  que  leur  hauteur  coïncidait 
avec  Tangle  du  champ  magnétique.  Lorsqu'ils  étaient 
suspendus  à  la  tige,  des  anneaux  en  plomb  placés  à  l'ex- 
trémité opposée  et  capables  de  se  mouvoir  le  long  de  la 
tige  jusqu'à  ce  que  celle-ci  devint  parfaitement  horizon- 
tale, leur  servaient  de  contre-poids.  Le  mouvement  de  la 
caisse  à  droite  ou  à  gauche,  nécessaire  pour  placer  l'ob- 
jet au  milieu  de  l'angle  magnétique,  avait  lieu  par  le 
moyen  de  deux  des  vis  dont  on  a  déjà  parlé  ;  le  mouve- 
ment à  la  distance  donnée  du  point  central  était  commu- 
niqué par  les  quatre  autres. 
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En  supposant  cette  distance  de  0,6  de  pouce,  la 
lige  étant  chargée  et  aucun  corps  en  présence  de  Tai- 
mant  (la  lige  ayant  été  préalablement  placée  dans  sa  po- 
sition normale  avec  l'index  de  torsion  à  zéro) ,  il  s'agis- 
sait de  déterminer  le  retour  de  la  tige  à  sa  position 
première  lorsque  le  corps  soumis  à  l'expérience  avait  été 
suspendu  au-dessus  et  repoussé.  Voici  comment  M.  Fa- 
raday s'y  est  pris  :  Un  petit  miroir  réflecteur  plan  est 
fixé  au  milieu  de  la  tige ,  au-dessus  du  point  de  suspen- 
sion; une  lunette  munie  d'une  échelle  divisée,  est  pla- 
cée à  six  pieds  de  ce  réflecteur,  dans  une  position  telle 
que  lorsque  la  tige  se  trouve  dans  sa  position  normale, 
une  certaine  division  donnée  de  l'échelle  coïncide  avec 
le  fil  de  la  lunette.  A  mesure  que  la  tige  se  meut ,  la  ré- 
flexion fait  que  l'échelle  parait  passer  à  côté  du  fil  avec 
upe  vitesse  angulaire  double.  Comme  on  peut,  par  ce 
moyen,  apprécier  jusqu'à  un  centièfne  de  pouce,  et  que 
chaque  degré  occupe  en  apparence  2,4  pouces  avec  un 
rayon  de  six  pieds,  il  en  résulte  qu'on  pouvait  calculer 
un  mouvement  angulaire  de  —^  de  degré  ;  et  le  rayon 
d.u  bras  de  la  tige  étant  de  six  pouces ,  le  retour  de  la 
tige  à  sa  position  normale  par  la  force  de  torsion  em- 
ployée pour  neutraliser  la  répulsion  ,  pouvait  être  cal- 
culée à  jj^^j—  de  pouce  près.  Lorsque  l'objet  ajusté  sur 
la  tige  était  diamagnétique,  il  était  repoussé,  et  aussitôt 
l'observateur,  placé  devant  la  lunette,  augmentait  la  tor- 
sion jusqu'à  ce  que  la  tige  eût  repris  sa  position  primi- 
tive ;  et  le  degré  de  cette  torsion  indiquée  sur  l'échelle 
graduée  donnait  la  mesure  de  la  force  de  répulsion  dé- 
veloppée. Lorsqu'on  faisait  les  observations ,  l'aimant , 
la  balance  et  la  lunette  étaient  tous  fixés  dans  un  rez-de- 
chaussée  sur  des   dalles  en  pierre^   et  les    précautions 
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nécessaires  étaient  prises  pour  préTenir  toute  source  d'er- 
reur. 

Lorsqu'un  corps  est  soumis  à  l'action  d'un  aimant ,  il 
est  affiecté  non-seulement  par  cet  aimant ,  ntaîs  aussi  par 
le  milieu  qui  l'environne,  et  même  en  supposant  que  ce 
milieu  soit  un  vide  parfait ,  cela  ne  change  rien  à  ses 
rapports  avec  le  corps.  Le  résultat  est  toujours  diflTéren- 
liel ,  chaque  changement  de  milieu  entraînant  un  chan- 
gement dans  l'action  qui  a  lieu  sur  l'objet  qui  s'y  trouve 
placé.  Ainsi  il  y  a  un  grand  nombre  de  substances  qui  y 
à  l'approche  d'un  aimant,  sont  repoussées  si  elles  se 
trouvent  dans  l'air,  et  attirées  si  elles  sont  dans  Teau. 
Lorsqu^un  petit  cylindre  de  verre,  ne  pesant  que  66 
grains,  était  exposé  sur  la  balance  rie  torsion  à  Trimant  de 
Logeman  dans  l'air,  à  une  distance  de  0,5  pouces  de  la 
ligne  axiale,  15^  de  torsion  étaient  requis  pour  neutra- 
liser la  force  de  répulsion ,  et  ramener  l'objet  à  sa  posi- 
tion primitive.  Lorsque  ce  même  cylindre  a  été  exposé 
à  Taciion  de  l'aimant  dans  un  Vïise  d'eau ,  il  était  attiré  , 
et  il  a  fallu  54^,5  de  lorsionpour  vaincre  cette  attraction 
à  la  distance  donnée  de  0,5.  Si  le  vase  avait  contenu  un 
liquide  ayant  un  pouvoir  diamagnétique  égal  à  celui  du 
cylindre  de  verre,  il  n'y  aurait  eu  ni  attraction  ni  répul- 
sion, et  la  torsion  serait  devenue  zéro.  Il  en  résulte  que 
les  trois  nombres,  15**,  0**  et  54% 5,  représentent  les 
forces  relatives  des  trois  corps ,  l'air ,  Je  verre  employé 
dans  cette  expérience,  et  Teau,  comparés  entre  eux.  Si 
on  emploie  d'autres  liquides,  tels  que  Thuile,  l'éther,  etc., 
les  degrés  de  tension  obtenus  avec  chacun  d'eirx  indiquent 
la  place  qu'il  doit  occuper  d^ns  la  série  magnétique. 
C'est  au  fond  le  principe  d'Archimède  relatif  à  la  pesan- 
teur appliqué  aux  forces  magnétiques.  Si  Ton  emploie 
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un  cylindre  d'une  autre  forme  ou  composé  d'une  autre 
substance^  le  degré  de  torsion  et  le  zéro  fourni  par  ce 
cylindre  ne  seront  plus  les  mêmes;  mais  les  milieux,  sauf 
dans  un  seul  cas  dont  nous  parlerons  plus  tard ,  auront 
les  mêmes  relations  les  uns  envers  les  autres  que  précé- 
demment. Pour  ramener  tous  les  résultats  à  un  même 
rapport  commun,  on  a  adopté  une  échelle  centigrade 
ayant  pour  termes  fixes  et  extrêmes  l'air  et  l'eau  à  la 
température  ordinaire,  soit  60^  F.  Alors  chaque  sé- 
rie de  résultats  obtenue  dans  les  mêmes  circonstances 
comprend  Tair  et  l'eau  ;  et  tous  les  résultats  d'une  même 
série  sont  multipliés  par  un  nombre  de  nature  à  conver- 
tir en  100"*  la  différence  qui  existe  entre  ces  deux  subs- 
tances. Ainsi  les  trois  résultats  ci-dessus  deviennent  21*^,6, 
0^  et  78%4.  On  obtient  par  ce  procédé  les  intervalles 
magnétiques  entre  les  corps  rapportés  à  l'échelle  centi- 
grade, mais  le  véritable  zéro  ne  se  trouve  pas  encore  dé- 
terminé. On  peut  prendre  comme  zéro  soit  l'eau ,  soit 
l'air,  soit  le  verre,  les  intervalles  magnétiques  ne  dépen- 
dant aucunement  de  ce  point;  mais  alors  l'expression  des 
résultats  varie  comme  suit  : 


Air   .    . 

.     0" 

21%6 

100" 

Verre  . 

.  21,6 

0 

78,4 

Eau  .   . 

.  100 

78,4 

0 

tout  ce  qui  est  au-dessus  de  zéro  étant  paramagnétique 
par  rapport  à  ce  points  et  tout  ce  qui  est  au-dessous  dia- 
magnétique.  Le  vide  a  été  adopté  comme  zéro  dans  le 
tableau  donné  plus  loin.  Il  suit  de  ce  qui  précède,  qu'en 
principe,  tout  solide^  quelle  que  soit  sa  grandeur  ou  sa 
forme,  peut  être  compris  dans  le  tableau  en  question , 
en  le  soumettant  à  l'action  d'un  aimant  dans  Tair  et  dans 
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l'eau ,  ou  dans  des  liquides  dont  on  connaît  les  relations 
h  l'égard  de  ceux-ci.  Il  en  est  de  même  de  tout  liquide 
en  plongeant  toujours  exactement  le  même  solide  dans 
chacun,  puis  en  le  plongeant  ensuite  dans  Pair  et  dans 
l'eau. 

En  se  servant  du  même  vase,  de  la  même  boule  de 
verre,  par  exemple,  on  pourra,  en  la  remplissant  succes- 
sivement de  différents  gaz  et  de  différents  liquides,  en 
comprenant  toujours  l'air  et  l'eau  dans  chaque  série , 
trouver  la  place  de  ces  différentes  substances  dans  le  ta- 
bleau en  question.  Le  tableau  qui  suit  donne  les  résultats 
obtenus  avec  quelques  corps  rapportés  à  l'échelle  centi- 
grade, et  quoique  la  balance  de  torsion  laisse  encore  à 
désirer,  et  que  par  conséquent  les  résultats  ne  puissent 
être  regardés  que  comme  approximatifs ,  cependant  une 
moyenne  de  trois  ou  quatre  expériences  faites  avec  soin 
et  dans  les  mêmes  conditions  de  distance,  de  pou- 
voir, etc.,  sur  une  substance  donnée,  lui  donne  une  ex- 
pression éloignée  tout  au  plus  d'un  degré  de  la  vérité. 
Les  pouvoirs  sont  calculés  pour  une  distance  de  0,6  de 
pouce  de  l'axe  magnétique  de  l'aimant,  tel  que  cela  a 
été  déjà  décrit,  et  se  rapportent ,  il  va  sans  dire,  à  des 
volumes  égaux  des  corps  soumis  à  l'expérience.  Les  chif- 
fres décimaux  extrêmes  ne  doivent  pas  être  regardés 
comme  exprimant  exactement  les  données  fournies  par 
l'expérience;  ils  sont  les  résultats  du  calcul. On  trouvera 
peut-être  plus  tard  que  l'hydrogène ,  l'azote  et  quelques 
autres  corps  voisins  du  zéro,  se  comporteront  comme  le 
vide  ;  il  est  évident  que  très-peu  d'oxigène  produirait  une 
différence  semblable  à  celle  qu'on  remarque  dans  l'azote. 
La  première  solution  de  cuivre  que  contient  le  tableau 
était  incolore  ;  la  seconde  était  la  même  que  la  première. 
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mais  on  Tavail  oxidée  en  Tagiiant  dans  un  flacon  conte- 
nant de  l'air  ;  le  cuivre^  Tanimoniaque  et  Teau  étaient  les 
mêmes  dans  les  deux  cas. 


Prot.  ammon.  de  cuivre.  1 3i,83 

Per.  ammon.  de  cuivre.  419,83 

Oxygène 17.5 

Air 3,4 

Gazoléfianl 0,6 

Azote 0,3 

Le  vide 0,0 

Gaz  acide  carbonique. . .  0,0 

Hydrogène 0,1 

Ammoniaque 0,5 

Cyanogène 0,9 

Verre 18.2 

Zinc  pur 74,6 

Ellier 75,3 

Alcool  absolu 78,7 

Huile  essent.  de  citron. .  80 


Camphre 82,59 

Camphine 82,96 

Huile  de  lin 85,56 

Huile  d'olive 85.6 

Cire 86,73 

Acide  nitrique 87,96 

Eau 96,6 

Solution  d'ammoniaque .     98,5 
Bisulphide  de  carbone  .     99.64 

Solution  saturée  de  nitre.  100.08 

Acide  sulfurique 104,47 

Soufre 118 

Chloride  d'arsenic 121,73 

Borate  de  plomb  fondu  .  136,6 

Phosphore 

Bismuth 1967,6 


Plucker,  dans  ses  recherches  curieuses  sur  les  subs- 
tances les  phis  paramagnétiques ,  établit  aa  comparaison 
sur  des  poids  égaux  des  différents  corps  soumis  à  fex- 
périence. 

L'un  des  principaux  buts  de  l'auteur  dans  la  constru(5- 
lion  de  Tappareil  dëUcal  décrit  ci-dessus^  a  été  de  cher- 
cher h  éclaircir  certains  points  dans  la  philosophie  du 
magnétisme^  et  plus  particulièrement  celui  de  Tapplica* 
tion  de  la  loi  de  l'inverse  du  carré  de  la  distance.  Sous 
ce  rapport,  l'action  magnétique  ordinaire  peut  être  di- 
visée en  deux  espèces  :  la  première  a  lieu  entre  des  ai- 
mants aimantés  d'une  manière  permanente,  et  dont  Tétai 
ne  peut  être  changé  ;  la  seconde  a  lieu  entre  un  aimant 
et  un  corps  qui  n'a  pas  d'état  magnétique  propre ,  et 
ne  reçoit  et  ne  retient  son  magnétisme  qu'autant  qu'il 
est  soumis  à  l'action  de  l'aimant.   La  première  de  ces 
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deux  actions  paraU  bien  être  soumise  à  la  loi  du  carré , 
mais  il  serait  imprudent  et  peut-être  contraire  à  la  vérité 
d'affirmer  que  celte  loi  est  aiissi  applicable  à  la  seconde, 
r^ous  ignorons  si  des  corps,  tels  que  roxigène,  le  cuivre, 
Teau,  le  bismuth,  etc.  ,  doivent  leurs  relations  parama- 
gnétiques  ou  diamagnétiques  à  une  facilité  de  conduO' 
lion  plus  ou  moins  grande  en  ce  qui  concerne  les  lignes 
de  force  magf>étique,  ou  à  une  espèce  de  polarité  de 
leurs  particules  ou  de  leurs  masses ,  ou  bien  à  quelque 
autre  cause  inconnue  ;  et  nous  ne  pouvons  guère  espé- 
rer d'arriver  à  déterminer  la  vraie  cause  de  l'action  ma- 
gnétique en  acceptant  d'avance  comme  vraie  une  loi  non 
démontrée,  et  que  Inexpérience  ne  parait  pas  avoir  con- 
firmée jusqu'ici.  En  effet,  Plucker  pose  en  feit  que  la 
force  diamagnétique  croit  plus  rapidement  que  la  force 
magnétique,  lorsqu'on  augmente  la  puissance  de  l'aimant 
dominant ,  ce  qui  serait  contraire  Si  la  loi  en  question. 
Voici  encore  quelques  faits  qui  ont  été  constatés  à  ce 
sujet  : 

Lorsqu*un  corps  est  soumis  à  l'action  du  grand  aimant 
invariable  de  Logeman  dans  l'air  ou  dans  l'eau ,  et  que 
les  résultats  obtenus  sont  ramenés  à  l'échelle  centigrade, 
le  rapport  entre  les  tiH>is  substances  reste  le  même  pour 
la  même  distance ,  mais  non  pour  des  distances  différen- 
tes. C'est  ainsi  que  lorsqu*un  cylindre  donné  de /?/;t/- 
glass  a  été  soumis  à  l'action  de  l'aimant  entouré  d'air  et 
d^eau  y  à  la  distance  de  0,3  de  pouce,  il  s'est  trouvé  être 
diamagnétique  par  rapport  à  l'une  et  à  Tautre  de  ces 
substances  ;  et  en  rapportant  le  résultat  obtenu  à  l'échelle 
centigrade,  l'eau  étant  zéro,  il  s'est  trouvé  à  9",!  au- 
dessous  de  zéro ,  ou  du  côté   diamagnétique  de  l'eau. 

A  la  distance  de  0,4  de  pouce,  il  était  de  10^^ 6,  et 
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à  0,7  de  pouce,  de  12^,1  au-dessous  de  Teau.  Si  on 
se  servait  d'un  corps  plus  diamagnëlique ,  tel  que  du 
verre  pesant,  on  obtenait  un  résultat  plus  prononcé  en- 
core; car  Si  la  distance  de  0,3  de  pouce,  ce  corps  était 
h  37°,8,  et  à  0,8  pouce,  à  48"*, 6  au-dessous  de  l'eau. 
Le  bismuth  a  présenté  un  résultat  encore  plus  frappant, 
quoique  à  cause  de  la  petitesse  du  volume  du  métal  em- 
ployé, on  ne  puisse  accorder  une  entière  confiance  à 
l'exactitude  des  chiffres  obtenus.  Les  résultats  sont  con- 
signés dans  le  tableau  suivant,  l'air  étant  toujours  repré- 
senté par  100^,  et  l'eau  par  0^.  La  première  colonne  de 
chiffres  contient  la  distance  de  chaque  substance  en  dixiè- 
mes de  pouce ,  de  la  ligne  axiale  du  champ  magnéti- 
que^, et  la  seconde,  la  place  qu'elle  occupe  en  degrés 
magnétiques  centigrades  au-dessous  de  l'eau. 

Fliol  glass.  Verre  pesaot.  Bismuth. 

0,3 9,1         0,3 37^8  0,6 18J1 

0,4 10,6        0,4 38,6  1,0 27,34 

0,5 11.1         0,6 40,0  1,5 36,26 

0.6 11,2        0,8 48.6 

0,7 12.1         1,0 51,5 

1,2 65,6 

*  Un  changement  donné  dans  la  distance  implique  nécessaire- 
ment un  changement  dans  le  degré  de  la  force  et  dans  les  formes 
des  lignes  de  forces;  mais  il  nindique  pas  toujours  le  même  chan- 
gement. Les  forces  ne  sont  pas  les  mêmes  à  la  même  distance* de 
0,4  de  pouce  de  la  ligne  axiale,  mais  dans  des  directions  opposées: 
elles  ne  le  sont  pas  non  plus  à  toute  autre  distance  modérée.  Ainsi» 
quoique  en  augmentant  ou  en  diminuant  la  distance,  le  change^ 
ment  de  la  force  ait  lieu  dans  la  même  direction,  il  n'a  pas  lieu 
dans  la  même  proportion.  Au  moyen  d*appareils  convenablement 
arrangés,  la  force  peut  être  amenée  à  changer  avec  une  très-grande 
rapidité  dans  une  direction,  et  très- lentement  ou  pas  du  tout  dans 
une  autre. 
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Il  résulte  de  ce  tableau  qu'en  prenant  pour  étalon  l'in- 
tervalle entre  Tair  et  l'eau ,  plus  est  considérable  la  dis- 
tance des  corps  diamagnétiques  de  l'aimant,  plus  ceux- 
ci  sont  diamagnéiiques  par  rapport  i  Teau.  Il  paraîtrait 
aussi,  autant  du  moins  qu'on  peut  le  conclure  d'un  aussi 
petit  nombre  d'expériences,  que  la  différence  ci-dessus 
devient  d'autant  plus  grande  que  le  corps  est  plus  diama- 
gnétique  par  rapport  à  l'air  et  à  l'eau.  M.  Faraday  soup- 
çonna d'abord  que  ces  résultais  pouvaient  être  dus  i 
l'état  dans  lequel  se  trouvait  le  corps  antérieurement  à 
l'expérience,  suivant  qu'il  aurait  été  plus  éloigné  ou  plus 
rapproché  de  l'aimant.  Mais  il  remarqua  bientôt  que  soit 
qu'on  éloignât^  soit  qu'on  rapprochât  le  corps  de  l'ai- 
mant ,  soit  qu'antérieurement  à  l'expérience  le  corps  eût 
été  placé  très-près  de  l'aimant,  ou  qu'au  contraire  on 
l'eût  amené  à  une  certaine  distance,  les  résultats  étaient 
toujours  les  mêmes  ;  dans  aucun  cas  il  ne  s'est  présenté 
de  symptôme  d'un  état  induit  temporaire. 

On  ne  saurait  conclure  de  ces  expériences ,  en  sup- 
posant qu'elles  se  confirment,  que  le  verre  ou  le  bismuth 
soient  les  seuls  qui  changent  par  rapport  aux  deux  autres 
corps.  Peut-être  est-ce  l'oxigène  de  l'air  qui  change , 
peut-être  l'eau  ;  vraisemblablement  l'un  et  l'autre;  car 
si,  dans  les  cas  qui  ont  été  examinés ,  le  résultat  est  vrai 
et  conforme  à  la  nature,  il  est  probablement  commun  à 
tous  les  corps.  Le  point  principal  constaté,  c'est  que  les 
trois  corps  en  question,  l'air,  l'eau  et  le  corps  soumis  à 
l'expérience,  changent  sous  le  point  de  vue  de  leur  force 
magnétique  ,  l'un  par  rapport  i  l'autre ,  et  que  ce  rap- 
port ne  reste  pas  constant  à  différentes  dislances  don- 
nées de  l'aimant.  Si  ce  résultat  se  confirme,  il  ne  peut 
être  compris  dans  la  loi  de  ce  genre  d'actions  qui  est  la 
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loi  du  carré  de  la  dislance.  Un  aréomèlre  flottant  dans  un 
liquide  et  sujet  à  l'action  de  la  pesanteur  seule ,  tomes 
choses  d^ailleurs  égales,  resterait  au  même  point,  soit 
qu'il  se  trouvât  à  la  surfiiee  de  la  terre ,  soit  quMI  en  fût 
éloigné  de  plusieurs  fois  son  diamètre,  parce  que  l'action 
de  la  pesanteur  est  inversement  coname  le  carré  de  la 
distance.  Maïs  si  nous  surppFosons  que  Ja  substance  de  Tfi- 
réomètre  et  le  liquide  diilèreivt  sous  le  rapport  magnéti- 
que, comme  le  font  l'eau  et  le  bismuth ,  et  que  la  terre 
agisse  en  sa  qualité  d*aimant  et  non  par  la  pesanteur , 
aIots  Taréomètre,  d'après  les  expériences  rapportées  ci- 
dessus,  se  tiendrait  i  un  point  différent  pour  des  distan- 
ces difiérentes  ,  et  T^tction  exercée  sur  lui  ne  pourrait 
être  régie  par  la  loi  de  l'inrerse  du  carré  de  la  distance. 

La  C4)use  de  cette  variation  dans  lesT«vpports  entre  les 
substances  comparées  les  uns  aux  autres  est  encore  in- 
connue. Peut-être  tient-^eile  en  quelque  manière  ^ux/br- 
mes  des  lignes  de  la  force  magnétique  qui  ne  sont  pas 
les  mêmes  h  des  distances  différentes ,  ou  bien  dépend- 
elle  de  l'intensité  de  la  force  magnétique  à  des  distances 
différentes,  ou  bien  encore  de  ce  que,  dans  chaque  cas, 
le  corps  soumis  à  Texpérience  est  traversé ,  dans  ses  dif- 
férentes parties,  par  des  lignes  de  degrés  de  force  diffé- 
rente ;  mais  quelle  qu'en  soit  la  cause,  elle  accompagne 
constamment  les  actions  magnétiques;  et  on  doit,  par 
conséquent,  en  tenir  compte  dans  toute  loi  relative  à 
cette  matière. 

Ces  résultats  généraux  paraissent,  il  est  vrai,  en  con- 
tradiction avec  ceux  obtenus  par  Plucker,  qui  a  trouvé 
que  lorsqu'on  augmente  la  force ,  le  pouvoir  diamagné- 
tique  croit  plus  rapidement  que  le  pouvoir  magnétique. 
Mais  cette  circonstance ,  en  supposant  les  deux  résultats 
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Dans  une  précédente  occasion  ,  Texistence  des  lignes 
physiques  de  force  a  été  déduite  de  la  nature  double  de 
ces  pouvoirs ,  et  de  la  nécessité  dans  tous  les  cas  et  à 
toutes  les  époques  d'une  relation  et  d'une  dépendance 
mutuelle  entre  les  polarités  de  Paimant  ou  entre  les  sur- 
faces électriques  positives  et  négatives.  Une  opinion  moins 
positive  a  été  émise  au  sujet  de  la  pesanteur^  à  cause  de 
la  difficulté  d'observer  des  faits  ayant  un  rapport  avec  le 
temps,  et  parce  que  deux  particules  ou  deux  masses  pe- 
santes ne  paraissent  pas  devoir  dépendre  nécessairement 
Tune  de  l'autre^  en  ce  qui  concerne  l'existence  ou  la 
production  de  leur  action  mutuelle.  Le  passage  suivant, 
extrait  d'un  ouvrage  de  Newton  (sa  troisième  lettre  à 
Bentley) ,  prouve  que  ce  philosophe  croyait  aux  lignes 
physiques  de  la  pesanteur,  et  permet  ainsi  de  le  ranger 
dans  la  catégorie  de  ceux  qui  soutiennent  la  nature  phy- 
sique des  lignes  des  forces  magnétiques  et  électriques. 
Voici  le  passage  en  question  :  <c  Que  la  pesanteur  soie 
ff  innée ,  inhérente  et  essentielle  à  la  matière,  en  sorte 
c  qu'un  corps  puisse  agir  sur  un  autre  à  distance  à  tra- 
ce vers  le  vide ,  et  sans  intermédiaire  qui  puisse  trans- 
ce  mettre  l'action  ou  la  force  d'un  corps  à  l'autre ,  cela 
c  me  paraît  une  opinion  tellement  absurde  que  je  ne 
<c  pense  pas  qu'elle  ait  jamais  pu  être  adoptée  par  un 
«  homme  expert  dans  les  sciences  philosophiques.  La 
a  pesanteur  doit  être  nécessairement  due  i  un  agent  ou 
€  à  une  cause  agissant  d'après  certaines  lois ,  mais  sa- 
c  voir  si  cet  agent  est  matériel  ou  immatériel,  c'est  ce 
a  que  je  laisse  à  mes  lecteurs  à  déterminer.  » 

Enfin,  je  ne  passerai  pas  sous  silence  l'observation  re- 
marquable de  Sabine ,  soutenue  par  Wolf ,  Gautier  et 
d'autres,  de  certaines  coïncidences  qui  paraissent  exister 
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entre  l'apparence  des  taches  solaires  et  la  variation  diurne 
du  magnétisme  terrestre.  Scbwabe  a  observé  avec  soin 
les  taches  du  soleil  depuis  1826.  Il  a  remarqué  qu'elles 
ont  d'abord  augmenté  en  nombre  et  en  surface  d'année 
en  année^  puis  qu'elles  ont  diminué;  puis  qu'elles  ont  de 
nouveau  augmenté  et  ensuite  diminué ,  et  ainsi  de  suite 
pendant  des  périodes  d'environ  dix  ans.  Le  tableau  sui- 
vant donne  les  années  des  maxima  et  des  minima  des  ta- 
ches observées  : 

Groupes  Jours  Jours 

dans  Taioée.    sans  tadies.  d*obsenratiois. 


lOZO 

18S8 

225 

0 

282 

1833 

33 

139 

267 

1837 

333 

0 

168 

1843 

34 

149 

312 

1848 

330 

0 

278 

1851 

.  .  . 

•  • . 

•  •  • 

Lamont  {Jnnales  de  Poggendorff^  décembre  1 851)  fut 
conduit,  à  la  suite  de  recherches  récentes  sur  le  magné- 
tisme atmosphérique ,  à  examiner  les  variations  journa- 
lières dans  la  déclinaison  magnétique.  Il  trouva  que  ces 
variations  augmentent  et  diminuent  successivement  pen- 
dant une  période  de  dix  ans  ;  l'année  1844  a  été  citée 
comme  présentant  une  variation  minimum  de  6^,6t  y  et 
l'année  1848  comme  donnant  une  variation  maximum  de 
11S15. 

Sabine  {Transactions  philosophiques  pour  1852),  en 
recherchant  des  lois  périodiques  parmi  les  effets  moyens 
des  grandes  variations  magnétiques ,  trouva  une  période 
simultanée  d'augmentation  et  de  diminution  à  Hobarton 
et  à  Toronto,  villes  situées  sur  les  deux  côtés  opposés  du 
globe.  L'effet  minimum  eut  lieu  en  1843  ,  et  le  maxi- 
mum en  1848,  se  rapprochant  ainsi  singulièrement  des 
observations  de  Lamont  faites  2i  Munich.  Mais^  en  outre^ 
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Sabine  a  dëmonlré  que  celte  Yariatîon  ,  analogue  Jans  la 
déclinaison  journalière  magnétique ,  a  une  période  par- 
faitement égale  à  celle  découverte  par  Schwabe  pour 
l'apparition  des  taches  solaires  ;  et  méauï  que  les  maxima 
et  minima  de  ces  deux  phénomènes  coïncidaient  ;  car 
1843  présente  la  plus  petite  variation  diurne  et  le  plus 
grand  nombre  de  taches  solaires,  et  1848  la  plus  grande 
variation  diurne  et,  en  même  temps,  le  plus  grand  nom- 
bre d'observations  solaires.  Ce  savant  a  aussi  remarqué 
que  la  même  période  d'augmentation  et  de  diminution 
se  manifeste  avec  les  mêmes  époques  dans  la  variation 
diurne  de  Tinclinaison  magnétique  dans  l'un  et  l'autre 
hémisphère.  Le  phénomène  est  général^  par  rapport  à 
tous  les  éléments  magnétiques,  et  dans  les  portions  du 
globe  les  plus  éloignées  les  unes  des  autres. 

Gautier  paraît  avoir  été  frappé  de  la  même  colnci- 
flence^  mais  il  ne  publia,  son  idée  dans  la  Bibliothèque  uni- 
verselle qu'en  juillet  1852.  Wolf ,  de  Berne  ,  énonce  la 
même  opinion  dans  les  Mémoires  de  la  Société  d'histoire 
naturelle  en  juillet  ou  août  de  la  même  année.  Il  cher- 
che à  retracer  les  conditions  générales  des  taches  depuis 
Tannée  1600,  et  conclut  que  la  vraie  longueur  de  la 
période  est  de  11,11  années.  Il  nous  semble  impossible 
d'admettre  une  pareille  coïncidence  dans  la  longueur  de 
la  période  et  les  époques  des  maxima  et  des  minima  de 
ces  deux  phénomènes,  si  différents  l'un  de  l'autre,  sans 
supposer  qu'ils  doivent  dépendre  d'une  cause  commune. 
C*est  pour  nous  un  nouveau  motif  de  continuer  nos  re- 
cherches sur  la  nature  intime  du  magnétisme ,  puisque 
maintenant  ces  recherches  paraissent  se  rapporter  non- 
seulement  à  l'état  de  cette  force  sur  la  terre,  mais  encore 
à  son  état  dans  le  soleil  même. 
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Nouvelles  recherches  sur  l'électricité  animale,  par 
M.  Dubois-Rbtmond.  (Communiquéeê  à  V Académie 
des  Sciences  de  Berlin^  dans  ses  séances  des  6  et  20 
janvier  1833.) 


Dans  mon  prëcédenl  travail  *,  j'ai  décrit  les  expérien- 
ces que  j'ai  faites  pour  dériver ,  lorsque  les  muscles 
sont  détendus^  le  courant  musculaire  des  membres  d'un 
homme  vivant  et  sain.  Ces  essais  me  conduisirent  bientôt 
au  résultat  que,  dans  l'homme  comme  dans  la  grenouille, 
il  y  a  en  général  deux  places  de  la  peau  qui  ne  peuvent 
être  rapprochées  et  former  un  circuit  sans  qu'il  en  ré- 
sulte un  courant.  Dans  beaucoup  de  cas,  il  se  manifesta 
clairement  que  ce  courant  n'avait  rien  de  commun  avec 
les  muscles,  et  qu'il  était  engendré  par  la  peau  d'une 
manière  quelconque.  Mais,  comme  pour  l'homme  pas  plus 
que  pour  la  grenouille  ^^  il  ne  se  trouva  de  suite  un 
moyen  d'enlever  à  la  peau  son  action  électromotrice, 
il  fallut  d'abord  étudier  cette  action  avec  assez  de  pré- 
cision pour  pouvoir  se  garantir  des  illusions  qui  en  pou- 
vaient provenir. 

Cette  étude  commença  par  la  recherche  des  circons- 
tances dans  lesquelles  les  places  symétriques  de  la  peau, 
qu'on  doit  regarder  d'avance  comme  semblables^  peuvent 
devenir  réciproquement  électromolrices.  On  reconnut 
que  ces  circonstances  étaient  : 

1"  Température  inégale  ; 

*  Monatsherichie,  année  1852,  15  mars,  page  111. 

*  Idem,  1851 ,  30  juin,  page  383. 
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2*  Dorée  inégale  de  l'hurnectation  (Benetzung)  ayec 
le  liquide  conducteur. 

3**  Tension  inégale  de  la  peau. 

4^  Lésion  de  Tune  des  places  de  la  peau. 

Je  puis  y  ajouter  maintenant 

5*  Transpiration  inégale. 

Dans  ces  cinq  cas ,  la  place  de  la  peau  qui  est  seule 
changée  ou  qui  l'est  davantage ,  se  comporte  positive- 
ment à  l'égard  de  celle  qui  est  restée  à  Pélat  naturel  ou 
s'est  moins  altérée  '.  La  place  froide  ou  chaude  est  po- 
sitive à  l'égard  de  celle  qui  a  gardé  sa  température  natu- 
relie^  ou  qui  est  devenue  moins  froide  ou  moins  chaude. 
Celle  qui  a  été  plongée  la  première  est  positive  à  l'égard 
de  celle  qui  a  été  plongée  la  dernière ,  dans  le  cas  au 
moins  où  le  liquide  est  une  dissolution  de  sel  de  cuisine 
ou  de  l'eau  de  source.  La  place  où  la  peau  est  tendue 
est  positive  à  l'égard  de  celle  qui  ne  Test  pas,  ou  qui  l'est 
moins.  Celle  qui  est  lésée  est  positive  à  l'égard  de  celle 
qui  ne  Test  pas.  Enfin  celle  qui  transpire  est  positive  à 
l'égard  de  celle  qui  ne  transpire  pas,  ou  qui  transpira 
moins. 

Pour  faire  transpirer  inégalement  deux  places  symé- 
triques de  la  peau  ,  tandis  qu'une  main  demeurait  à  Tair 
libre ,  je  mettais  l'autre  dans  un  sac  plein  d'air  fait  de 
mince  gutta-percha  et  que  j'attachais  au-dessous  du  coude, 
autour  du  bras  inférieur,  de  manière  qu'il  fermât  bien 
sans  exercer  de  pression  gênante.  Au-dessus  de  la  gutta- 
percha  une  couverture  de  laine  enveloppait  encore  la 
main  et  le  bras  inférieur.  Auparavant  j'avais  éprouvé  la 
relation  électro-motrice  réciproque  des  mains  dans  les 

*  Année  1852,  15  mars,  page  120. 
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Tases  remplis  de  solution  saline*.  La  main  enveloppée 
de  guUa*pef cba  se  couvrait  bientôt  de  transpiration .  En 
la  délivrant  rapidement  de  l'enveloppe  et  en  plongeant 
en  même  temps  les  deux  mains  dans  les  vases  ,  il  se  ma» 
nifestait  au  multiplicateur  pour  le  courant  nerveux  '  une 
forte  décharge  dont  la  conséquence  était  que  la  main  à 
l'état  de  transpiration  se  comportait  positivement  h  l'é- 
gard de  celle  qui  n'y  était  pas.  Comme  la  main  qui  avait 
été  enveloppée  pouvait  être  plus  chaude  que  celle  qui  ne 
Tavait  pas  été ,  je  fis  une  nouvelle  série  d'essais  pour  me 
convaincre  que  l'effet  observé  ne  dépendait  pas  de  cette 
différence  de  température*  Je  répétai  les  expériences  dans 
l'eau  de  source ,  dans  de  l'acide  suifurique  étendu  et 
dans  de  la  potasse ,  expériences  dont  il  a  été  question 
dans  mon  précédent  travail  '.  Les  résultats  furent  les 
mêmes  dans  l'eau  et  l'acide.  Dans  la  potasse ,  au  con- 
traire ,  la  main  qui  transpirait  èù  comportait  tantôt  posi- 
tivement^ tantôt  négativement!  à  l'égard  de  celle  qui  ne 
transpirait  pas. 

Même  en  tenant  compte  de  ces  cinq  circonstances , 
on  ne  trouve  pas,  comme  je  le  disais,  deux  places  de  la 
peau  symétriques  complètement  semblables ,  ainsi  qu'on 
devait  s'y  attendre.  L'instant  où  Ton  forme  le  circuit 
est  presque  toujours  accompagné  d'une  action  électro- 
motrice qui  passe  rapidement,  qui  n'est  soumise  à  au- 
cune régularité,  et  qui,  outre  d'autres  causes  incon- 
nues, doit  aussi  être  attribuée  à  une  inégalité  dans  la 
température,  la  transpiration,  la  rapidité  de  l'humecta- 
tion  des  deux  places  de  la  peau.  Mais,  même  après  que 

*  Année  1852,  15  mars,  page  124. 

•  Idem,     page  113.  _^ 
»     Idem,    p.  115,  1«7. 
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celte  première  action  fugitive  s'est  calmée,  il  reste  un 
courant  persistant,  qui  n'a  manifestement  rien  de  com- 
mun avec  elle ,  sinon  qu'au  commencement  ils  forment 
ensemble  une  somme  algébrique.  Ce  courant,  que  j'ai 
nommé  le  courant  propre  (  der  Eigenstrom  ) ,  conserve 
pendant  des  mois  la  même  direction  entre  les  deux 
places.  Et  je  puis  maintenant  dire  avec  assurance  que  sa 
direction  demeure  la  même  quel  que  soit  le  liquide  con- 
ducteur employé. 

De  la  recherche  de  la  relation  électromotrice  de  deux 
places  de  la  peau,  je  portai  mes  études  vers  la  ma- 
nière de  se  comporter  de  différents  points  d'une  même 
moitié  du  corps,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  de  points 
non  symétriques  des  deux  moitiés  du  corps,  entre  les- 
quels on  pouvait  s'attendre,  sous  de  certaines  conditions^ 
k  voir  sortir  le  courant  musculaire.  Dans  le  fait  on  ob- 
serva presque  constamment  des  courants  d'une  grande 
force  et  d'une  direction  constante,  qui,  à  première  vue, 
pouvaient  être  pris ,  en  partie  du  moins ,  pour  les  cou- 
rants musculaires.  Ces  courants  s'établissent  surtout  de 
la  main  au  coude,  de  la  main  et  du  pied  au  tronc ,  tout 
à  fait  comme  le  courant  musculaire  dans  la  grenouille  ; 
ils  conservent  leur  direction  dans  les  liquides  conduc- 
teurs les  plus  divers.  Ils  peuvent,  donc  parfaitement 
être  le  courant  musculaire.  Mais  alors ,  dans  le  cas  de  la 
contraction  des  muscles ,  ils  doivent  faire  apercevoir 
une  oscillation  négative  d'une  grandeur  proportionnée 
à  l'activité  de  la  contraction. 

J'ai  déjà  annoncé^  dans  mon  mémoire  précédent,  qu'il 
n'en  est  pas  ainsi,  de  sorte  que  ces  courants,  malgré  leur 
première  apparence  illusoire ,  doivent  être  rejetés  sans 
rémission  dans  le  domaine  des  courants  purement  cu- 
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tanés^  derrière  lesquels  se  cache  peut-éire  une  fraction 
de  courant  provenant  des  muscles ,  mais  qu'on  ne  peut 
en  aucune  manière  séparer  nettement. 

Je  ne  communiquai  pas  encore  alors  les  expériences 
qui  m'ont  conduit  à  ce  résultat ,  mais  je  n'anticipai  sur 
ce  résultat  qu'autant  que  cela  était  nécessaire ,  pour  ar- 
river h  la  recherche  des  courants  de  la  peau.  Je  vais 
donner  ici  la  description  de  ces  expériences  et  de  toutes 
celles  qui  s'y  rapportent ,  que  j'ai  faites  pour  apercevoir 
dans  le  corps  humain  intact  des  traces  d'oscillation  né- 
gative du  courant  musculaire  y  au  moment  de  la  contrac- 
tion. 

Nous  nous  remettons  donc  au  point  de  vue  de  départ 
comme  étant  encore  dans  l'incertitude  desavoir  si^  dans 
les  courants  de  la  main  au  coude ,  du  pied  et  de  la  main 
au  tronc  ^  nous  avons  affaire  ou  non  avec  le  courant 
musculaire ,  et  comme  voulant  rapprocher  cette  question 
de  sa  solution  en  cherchant  à  observer  l'oscillation  né- 
gative que  doivent  éprouver  ces  courants ,  s'ils  provien- 
nent des  muscles.  Quant  à  la  manière  de  procéder  dans 
ces  expériences ,  nous  ferons  la  remarque  suivante. 

Il  est  clair  qu'on  ne  devra  pas  y  procéder  de  manière 
à  être  obligé  de  comparer  les  forces  du  courant  entre 
deux  places  du  corps  ,  d'abord  dans  le  cas  des  muscles 
relâchés  comme  jusqu'ici^  puis  dans  celui  des  muscles 
contractés.  On  laissera  avant  tout  l'aiguille  chercher  sous 
l'influence  du  courant  sa  position  d'équilibre,  et  après 
qu'elle  l'aura  trouvée ,  on  procédera  h  la  contraction^  en 
ayant  soin  d'empêcher  tout  changement  des  forces  élec- 
tromotrices qui  ont  leur  siège  à  la  limite  de  la  peau  et 
du  liquide  conducteur. 

On  devra  donc  veiller  à  ce  que  la  profondeur  jusqu'à 
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laquelle  les  membres  plongent  demeure  la  même,  ou 
tout  au  moins  ne  soit  pas  augmentée,  autrement  il  ea 
résulterait  un  courant  particulier.  Pour  remplir  cette 
condition ,  il  faut  que  les  membres  plongés  soient  sou- 
tenus convenablement I  dans  l'effort  musculaire,  de  ma- 
nière qu'il  n'advienne  aucun  déplacement,  et  pour  en 
annuler  les  conséquences  nuisibles ,  si  ce  déplacement 
avait  lieu,  on  peut  se  servir  de  divers  artifices.  On  peut^ 
par  exemple ,  enduire  de  collodium  le  membre  jusqu'à 
la  hauteur  où  il  est  plongé  et  donner  h  cet  enduit  une 
largeur  telle  que ,  dans  le  cas  de  mouvements ,  il  soit 
impossible  que  le  bord  supérieur  de  la  ceinture  de  col* 
lodium  plonge  sous  le  niveau  du  liquide  ou  que  l'infé- 
rieur  le  dépasse.  Ou  bien  Ton  peut  imiter  le  revêtement 
des  plateaux  conducteurs  ^  en  entourant  la  partie  du 
corps  d'une  enveloppe  susceptible  d'absorber  la  solution, 
de  sorte  que,  dans  le  cas  de  vascillations  dans  ta  hauteur 
jusqu'à  laquelle  elle  plonge,  elle  demeure  cependant 
également  humectée  du  liquide.  Du  reste,  d'après  mon 
expérience,  ces  modes  artificiels  sont  superflus.  Il  suffit, 
ayant  de  procéder  à  la  contraction ,  de  tenir  la  partie 
plongée  un  peu  plus  profondément  qu'on  ne  pense  le 
faire  pendant  la  contraction  elle-même.  Puis  en  Tabais* 
sant  et  en  la  relevant  dans  le  liquide,  de  manière  qu'au* 
cune  nouvelle  place  de  la  peau  n'y  plonge ,  il  ne  se  ma- 
nifeste aucune  action  électromotrice  qu'il  faille  prendre 
en  considération. 

Secondement^  il  faudra  pourvoir  i  ce  que,  dans  la  con^ 
traction,  la  peau  plongée  ne  s^étende  pas ,  autrement  il 
naîtrait  un  courant  d'extension. 

*  IUch$rehii,  «k.,  vol.  I,  page  214. 

Digitized  by  CjOOQ IC 


SUR  L'iLBCTRIClTB  INIMALB.  12T 

Quant  i  la  contraction ,  il  ne  faut  point  naturellement 
s'en  tenir,  pas  plus  que  pour  la  grenouille,  à  une  seule 
secousse  quelque  violente  qu'elle  soit.  Mais  nous  devrons 
produire  par  la  volonté ,  dans  le  membre  choisi  pour 
Texpërience  y  l'état  musculaire  que  nous  produisons  or* 
dinairement  dans  la  grenouille  par  la  tétanisation  due  à 
la  voie  électrique  ou  par  la  strychnine ,  c'est-à-dire  une 
tension  de  tous  les  muscles  durable  et  la  plus  violente 
possible,  autant  que  cela  peut  se  concilier  avec  la  con- 
dition que  le  membre  soit  en  même  temps  immobile  et 
demeure  dans  la  position  la  plus  favorable  possible  à  la 
transmission  du  courant.  C'est  ce  que  je  nomme  tétani* 
ser  volontairement  le  membre. 

Nous  commençons  par  introduire  le  corps  humain  dans 
le  circuit  du  multiplicateur ,  de  la  même  manière  que 
nous  l'avons  déjà  décrit  pour  la  grenouille  vivante  et 
intacte  ^ ,  c'est-à-dire  de  sorte  que  la  transmission  du 
courant  s'effectue  d'un  côté  aux  deux  pieds,  de  l'autre 
au  tronc.  Les  pieds  sont  placés  dans  les  vases  remplis 
d'une  solution  saline  ' ,  et  l'action  conductrice  s'opère 
sur  le  tronc  au  moyen  du  vase  pectoral  (Brustgef^sses)  ^. 

Les  deux  vases  des  pieds  d'une  part ,  le  vase  pectoral 
de  l'autre  sont  mis  en  communication  avec  les  deux  ex- 
trémités du  multiplicateur.  Le  circuit  est  traversé  par 
un  courant  qui  monte  dans  les  jambes  et  maintient  l'ai- 
guille du  multiplicateur  pour  le  courant  nerveux  à  une 
déviation  continue  de  60^  à  80**. 

Si  maintenant  tous  les  muscles  des  jambes  sont  tendus 

*  Annales  de  Chimie  et  de  Phys,,  1850,  3"**  série,  tome  XXX, 
page  126. 
'  Année  1852,  15  mars,  page  124. 
'    Idem,    page  131. 
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traction  ,  ne  faisaient  apercevoir  aucune  oscillation  né* 
gative.  Et  en  fait  il  en  est  ainsi.  Mais  ces  courants  ne 
sont  pas ,  comme  on  le  sait  maintenant ,  stables  dans  la 
contraction.  Il  se  manifeste  au  contraire  une  déviation 
positive  en  excès.  Que  peut  être  cet  excès  ? 

Je  montrerai  dans  la  suite  de  ces  recherches  que  si  ^ 
en  face  de  ce  qui  gtt  le  plus  clairement  sous  les  yeux, 
on  ne  veut  pas  s'exposer  aux  suppositions  les  plus  con* 
traires  au  bon  sens,  il  ne  reste  pas  d'autre  alternative  que 
de  voir  dans  cet  excès  positif  l'expression  de  l'oscilla» 
tion  négative  d'un  courant  musculaire  qui  accompagne 
le  tétanos,  lequel  est  fortuitement  dirigé  dans  le  roem* 
bre  en  sens  inverse  du  courant  ascendant  de  la  peau , 
c'est-à-dire  en  sens  descendant.  Mais  avant  de  passer  à 
la  discussion  des  motifs  pour  et  contre  cette  opinion ,  il 
sera  opportun  d'étudier  ultérieurement  le  phénomène 
lui-même. 

Une  manière  plus  commode  de  l'observer  et  où  le  vase 
pectoral,  toujours  difficile  à  manier,  devient  superflu, 
consiste  à  plonger  la  main  dans  le  vase  manuel ,  le  pied 
dans  le  vase  destiné  aux  pieds ,  vases  qui  sont  unis  eux- 
mêmes  aux  deux  extrémités  du  multiplicateur.  Comme  la 
résistance  de  la  peau  constitue  une  fraction  très-consi- 
dérable de  la  résistance  totale  du  corps ,  dans  cet  arran- 
gement la  résistance  totale  du  circuit  n'est  pas,  comme 
on  pourrait  le  croire,  doublée,  comparée  à  ce  qu'elle  est 
dans  le  cas  de  l'application  du  vase  pectoral,  mats  au 
oontraire  il  est  possible  qu'elle  soit  plus  petite,  parce  que 
la  surface  totale  de  la  main  ou  du  pied  doit  opposer  au 
courant  une  résistance  considérablement  plus  faible  que 
la  partie  de  la  peau  de  la  poitrine  qui ,  dans  le  vase  pec- 
toral ,  se  trouve  en  contact  avec  le  liquide  conducteur. 
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Dans  le  cas  de  reMcberoenC  des  muscles^  on  trouTc, 
comme  on  s'en  souTient,  un  fort  courant  entre  le  pied 
et  la  main  dans  la  solution  saline ,  qui  a  quelquefois  au 
commencement  une  direction  ascendante  dans  la  jambe, 
direction  qui  se  transforme  bientjftt  en  descendante*. 
Quelle  que  soit  la  direction  du  courant ,  dës^  qu'on  tend 
les  muscles  des  bras ,  on  détermine  une  action  ascen- 
dante dans  le  bras,  qui  se  manifeste  dans  la  jambe  si  ce 
sont  les  muscles  de  celle-ci  qui  sont  tendus.  Le  courant 
en  excès  a  donc  dans  les  deux  cas  une  direction  opposée  à 
celle  du  courant  dominant;  le  courant  définitif  provient 
de  la  différence  entre  les  deux  courants  qui  se  seraient  ma- 
nifestés dans  les  deux  cas  dans  une  direction  semblable, 
comme  cela  a  lieu  par  la  secousse  des  électrodes.  En  es- 
sayant de  tendre  avec  une  force  égale  le  bras  et  la  jambe 
en  même  temps ,  après  quelques  oscillations  de  l'aiguille 
tantôt  dans  un  sens,  tantdt  dans  l'autre,  le  résultat  est 
toujours  la  prédominance  décidée  du  courant  provenant 
de  l'une  des  actions,  tantôt  de  celle  du  bras^  tantôt  de 
celle  de  la  jambe. 

Au  lieu  de  tendre  les  muscles  de  toute  la  jambe ,  j'ai 
réussi  i  n'opérer  la  tension  que  de  ceux  de  la  cuisse  ou 
de  la  partie  inférieure  de  la  jambe.  Alors,  la  transmission 
du  courant  de  la  main  ou  du  pied  produit  des  actions 
dans  le  même  sens,  seulement  plus  faibles,  que  lorsque 
la  jambe  entière  a  été  volontairement  tétanisée.  Lorsque 
je  suis  debout,  je  puis  limiter  le  tétanos  volontaire  à  un 
seul  groupe  de  muscles  delà  cuisse,  à  celui  des  muscles 
extenseurs  de  la  jambe.  Dans  ce  cas  aussi  je  détermine 
un  excès  de  courant  ascendant  dans  la  jambe;  je  compte 

'  Année  1858,  15  mars,  pp.  182, 184. 
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même ,  tu  la  grande  et  durable  tension  que  je  suis  en 
étal  de  communiquer  à  ces  muscles,  cette  forme  de  l'ex- 
périence au  nombre  des  plus  favorabies  de  celles  que  j'ai 
décrites  et  que  je  décrirai  encore.  Après  avoir  fait  cet  es- 
saiy  à  plusieurs  reprises  et  de  suite,  j'éprouvai  une  crampe 
dans  ce  groupe  de  muscles,  de  sorte  que  la  contraction, 
abstraction  faite  de  la  première  impulsion ,  se  continua 
involontairement  et  fut,  durant  quelques  moments,  fort 
douloureuse.  Cette  contraction  involontaire  fut  suivie 
du  même  excès  de  courant  ascendant  dans  la  jambe. 

Dans  la  jambe  on  peut ,  comme  nous  Tavons  vu ,  li- 
miter la  contraction  à  volonté  aux  deux  subdivisions  du 
membre,  et  étudier  l'action  électro-motrice  produite 
par  chacune  d'elles,  isolément,  en  la  soumettant  h  un 
mode  de  dérivation  du  courant  analogue  à  celui  dont 
nous  nous  sommes  servi  pour  la  jambe  entière.  Il  n'en 
est  pas  de  même  pour  le  bras.  Je  ne  puis  limiter  i  volonté 
la  contraction  à  la  partie  inférieure  ou  supérieure  du 
bras.  Aussi,  pour  apprendre  à  connattre  l'action  électro- 
motrice des  subdivisions  isolées  de  ce  membre,  faut-il 
dériver  le  courant  d'elles  seules ,  tandis  qu'on  tétanise 
volontairement  le  bras  entier.  Cela  a  déjà  été  fait  pour 
la  partie  inférieure  du  bras  dans  l'essai  par  lequel  nous 
avions  1  intention  de  nous  assurer  si  le  courant  ascen- 
dant de  la  main  au  coude  laisserait  apercevoir,  pendant 
le  relâchement  des  muscles ,  une  oscillation  négative  au 
moment  où  interviendrait  le  tétanos  volontaire.  Au  lieu 
décela,  il  se  manifesta  une  oscillation  positive.  Il  nous 
reste  maintenant  à  transporter  le  même  mode  d'expé- 
rience au  bras  supérieur.  D'une  part  le  coude  est  plongé 
dans  le  vase  manuel ,  d'autre  part  la  dérivation ,  au  lieu 
de  s'opérer  par  la  main  du  même  bras^  s'opère  par  celle 
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de  l'autre,  par  le  vase  pectoral ,  ou  bien  par  l'un  ou  l'au- 
tre pied.  Lorsque  l'aiguille  est  parTenue  au  repos ,  on 
tend  tous  les  muscles  du  bras ,  en  prenant  garde  de  ne 
pas  changer  la  flexion  de  l'articulation  du  coude ,  pour 
éviter  de  produire  un  courant  d'extension.  Le  résultat 
de  cet  essai  est  aussi  un  courant  ascendant  dans  le  bras 
supérieur. 

Il  y  a  encore  une  autre  manière  de  procéder  dans 
ces  expériences,  qui  présente  des  avantages  notables. 
Elle  consiste  à  préférer,  pour  la  transmission  du  cou- 
rant, des  points  symétriques  de  la  peau,  au  lieu  de  points 
non  symétriques.  Alors,  après  la  disparition  des  ac- 
tions passagères  qui  se  manifestent  au  moment  où  le 
circuit  est  fermé,  il  ne  reste  que  le  courant  propre,  dont 
la  force  est  beaucoup  moindre  que  celle  des  courants 
qui  ont  lieu  entre  des  points  non  symétriques  de  la  peau. 
Avec  Taide  des  charges  (Ladungen)  on  ramène  l'ai- 
guille au  zéro,  ou  on  Ten  rapproche  tout  au  moins  à  un 
suffisamment  haut  degré.  Lors  donc  que  des  deux  masses 
musculaires ,  mises  dans  le  même  circuit ,  Tune  seule- 
ment est  contractée ,  il  doit  en  résulter  un  courant  dans 
une  direction  facile  à  prévoir  d'après  les  essais  précédents. 

Les  av^tntages  de  celte  manière  de  procéder,  qui  rap- 
pelle la  méthode  fréquemment  appliquée  de  la  compen- 
sation, sautent  aux  yeux.  Comme  la  résistance  d'une 
main  à  l'autre  et  d'un  pied  à  l'autre  est  à  peu  près  équi- 
valente à  celle  d'une  main  à  un  pied,  la  résistance  du 
circuit  n'est  pas  plus  grande  qu'auparavant.  Ainsi  l'ai- 
guille ramenée  à  zéro,  ou  en  étant  fort  rapprochée,  sera 
sous  l'action  de  la  même  somme  de  forces  électro-dyna- 
miques qui  agissaient  sur  elle  dans  les  expériences  pré- 
cédentes, quand  elle  occupe  une  pMit^  tfès-élevée  dans 
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récbelle  de  la  division.  Pour  une  production  égale  de 
force  ëlectromotrice,  l'aiguille  éprouvera  donc  un  oiou- 
vement  beaucoup  plus  considérable,  et  en  opérant  la 
tension  successive  de  deux  masses  musculaires  symétri- 
ques, on  verra  ,  si  elles  ont  une.  énergie  équivalente, 
s'opérer  des  mouvements  à  peu  près  égaux,  dans  les  deux 
sens  opposés  à  partir  du  zéro.  Comme  les  mouvements 
partent  du  même  point ,  on  peut  en  comparer  la  gran- 
deur. Il  faut,  enfin,  regarder  comme  un  avantage  nota* 
ble  la  circonstance  que  le  circuit  n'est  pas  traversé  par 
des  cbarges  trop  fortes  qui ,  par  la  variation  même  de 
leur  intensité,  devenaient  une  source  d'incertitude  de 
plus  dans  les  modes  précédents  d'expérimentation. 

Cette  manière  de  procéder  conserve  ces  avantages, 
qu'on  opère  avec  les  deux  pieds  plongés  dans  leurs  vases 
ou  qu'on  le  fasse  avec  les  deux  mains  ou  les  deux  coudes 
dans  les  vases  manuels.  On  obtient  au  multiplicateur  pour 
le  courant  nerveux  des  déviations  de  40—60''  à  partir 
du  zéro.  Il  ne  se  montre  aucune  différence  sensible  entre 
l'énergie  électromotrice  des  bras  et  celle  des  jambes. 

Dans  l'expérience  faite  avec  les  bras ,  il  est  fort  avan- 
tageux d'opérer,  comme  cela  a  eu  déjà  lieu  antérieure- 
ment, seulement  avec  deux  doigts  isolés  plongés  dans 
les  vases  digitaux  au  lieu  de  le  faire  avec  les  mains  en- 
tières. Pour  la  transmission  elle-même  du  courant ,  il 
est  indifférent  de  se  servir  d'un  quelconque  ou  de  plu- 
sieurs doigts  ;  mais  il  est  cependant  plus  avantageux  de 
se  servir  des  index.  On  peut  les  étendre  plus  loin ,  et 
éviter  plus  facilement  en  s'en  servant  que  d'autres  points 
de  la  main  ne  viennent  en  contact  avec  les  parois  du 
vase  d'où  résulteraient  des  courants,  dès  que  la  paroi 
ne  serait  plus  parfaitement  sèche.  Pour  parer  à  cet  in-* 
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coDTénienti  et  pour  empêcher  que  la  profondeur  jusqu'à 
laquelle  les  doigts  sont  plongés  ne  Tarie,  il  est  conTena* 
ble  que  les  mains  trouvent  un  point  d'appui  pendant 
l'effort  musculaire.  Je  le  leur  procure  de  la  manière  sui- 
vante. 

Pour  cet  essai,  comme  pour  tous  ceux  où  le  courant 
doit  être  dérivé  de  deux  doigts,  les  vases  digitaux  sont 
placés  sur  le  bord  d'une  table,  de  manière  que  les  pla- 
teaux conducteurs  s'y  trouvent  sur  une  surface  parallèle 
i  ce  bord.  Au  moyen  d'étaux  d'une  forme  particulière, 
on  place  devant  le  front  des  vases  une  tige  de  bois  ronde, 
de  48"^  de  iongeur  et  de  32°"'  de  diamètre.  L'axe  de  la 
lige  se  trouve  également  parallèle  au  bord  de  la  table, 
à  une  faible  hauteur  au-dessus  de  celui  des  vases,  et  à 
une  distance  telle,  que  si  l'on  s'imagine  que  les  vases 
cylindriques  fussent  plongés  dans  le  sens  de  la  hauteur, 
leur  contour  serait  précisément  en  contact  avec  celui 
de  la  tige.  Celle-ci  peut-être  tournée  autour  de  son  axe 
avec  un  faible  frottement.  On  se  met  à  la  table,  on  saisit 
la  barre  des  deux  mains,  et,  pendant  qu'on  la  tourne  dans 
sa  moitié  supérieure  en  un  sens  opposé  à  sa  propre  per- 
sonne, on  plonge  les  index  dans  les  vases  de  manière 
que  les  extrémités  en  touchent  le  fond.  Les  deux  der- 
niers doigts  plongent  aussi  dans  la  solution.  A  mon  avis, 
ainsi  qu'à  celui  des  nombreuses  personnes  qui  ont  fait 
cette  expérience  sous  ma  direction,  on  se  trouve  dans 
la  position  la  plus  commode  pour  soumettre  les  divers 
groupes  musculaires  du  bras  à  la  plus  violéhte  tension 
que  permet  la  pose  du  bras,  sans  courir  le  moindre  ris- 
que de  changer  la  profondeur  à  laquelle  plongent  les 
doigts  ou  de  toucher  les  vases  conducteurs  avec  de  nou- 
veaux points  de  la  main.  ^ 
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Dans  celte  nouvelle  manière  d'opérer,  malgré  la  plus 
grande  résistance  du  circuit,  reffet  produit  sur  Taiguille 
n'est  pas  beaucoup  plus  petit  que  lorsqu'on  opère  des 
deux  mainsj  à  cause  de  ce  que  cet  arrangement  a  de  fa- 
vorable pour  le  déploiement  des  forces  musculaires  des 
bras.  La  déviation  dans  chaque  direction  atteint  40  à 
50°.  Cette  forme  de  Texpérience  est  encore  de  beaucoup 
la  plus  commode ,  en  tant  qu'elle  ne-  nécessite  pour  la 
dérivation  du  courant  pas  autre  chose  que  les  vases  con- 
ducteurs ordinaires,  et  en  tant  qu'il  est  beaucoup  plus 
facile  de  maîtriser  les  inégalités  de  deux  doigts^  que 
celle  des  deux  mains  dans  toute  leur  étendue.  Ce  mode 
d'expérience  s'approprie  donc  parfaitement  à  l'étude  plus 
intime  du  phénomène,  et  c'est  celui  qui  sera  implicite- 
ment désigné  lorsque,  par  la  suite,  il  ne  sera  pas  indiqué 
de  quelle  manière  s'est  faite  la  dérivation  du  courant  par 
le  tétanos  volontaire. 

Dans  la  dérivation  faite  de  points  symétriques  de  la 
peau,  lorsque  les  muscles  sont  également  tendus  des  deux 
côtés,  réquilibre  de  l'aiguille  ne  devrait  pas  être  troublé. 
Mais  c'est  ce  qui  n'arrive  que  rarement  et  pour  fort  peu 
de  temps.  Le  plus  souvent  après  quelques  vacillations  de 
l'aiguille,  les  muscles  de  l'un  ou  de  l'autre  côté  devien- 
nent prédominants. 

Nous  n'avons  parlé,  jusqu'à  présent,  que  de  mouve- 
ments dus  au  tétanos  volontaire  de  membres  humains. 
En  fait  on  ne  réussit  pas  à  tenir  les  muscles  tendus  avec 
une  force  suffisante»  et  assez  longtemps  pour  que  l'aiguille 
demeure  en  équilibre  sans  une  déviation  constante.  Voici 
un  phénomène  frappant.  Si ,  dans  le  mode  d'expé- 
rience que  nous  venons  de  décrire,  on  opère  sur  des 
points  symétriques  du  corps,  on  ne  voit  pas,  comme  on 
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devait  s'y  attendre,  l'aiguille  dévier  par  la  tension,    tra- 
verser le  zéro  et  indiquer  de  l'autre  côté  les  déviations 
que  le  courant  a  sous  l'influence  du  tétanos  yolonlaire , 
mais  l'aiguille  demeure  du  côté  où  elle  avait  été  déviée, 
et  ne  revient  que  successivement  et  lentement  au  zéro. 
On  ne  peut  expliquer  cet  effet  autrement  qu'en  ad- 
mettant que  le  courant  produit  par  le  tétanos  survit  un 
peu  à  la  contraction  proprement  dite.  A  en  juger  d*après 
ce  qui  se  passe  sous  le  rapport  électrique  dans  la  tétanisa- 
tion  des  muscles  de  la  grenouille,  il  doit  en  être  réelle- 
ment ainsi,  si  le  courant  qui  accompagne  le  tétanos  vo- 
lontaire des  membres  humains  peut  être  considéré  comme 
Texpression  de  l'oscillation  négative  du  courant  muscu- 
laire de  ces  membres  ;  car,  comme  je  l'ai  déjà  montré  ail- 
leurs,  après  chacune  des  impulsions  négatives,  d'une 
valeur  inconnue,  dont  se  compose  l'oscillation  négative, 
le  courant  musculaire  ne  se  relève  pas  à  la  hauteur  an- 
térieure, mais  descend  au  contraire  après  chaque  impul- 
sion.  Lorsque  le  tétanos  a  cessé,  le  courant  ne  revient 
pas  subitement,  mais  successivement,  à  la  force  qui  lui 
appartient  dans  l'état  de  relâchement  des  nerfs.  Je  nomme 
ce  phénomène,  l'influence  postérieure  de  la  contraction 
sur  le  courant  musculaire.    Pour   mesurer   clairement 
celte  influence,  on  procède  de  la  manière  suivante.  En- 
tre les  vases  conducteurs  où  l'on  plonge  les  points  sy- 
métriques du  corps,  on  ferme  le  circuit  du  multiplica- 
teur par  un  conducteur  dérivant  assez  bon   pour  que 
les  actions  électromotrices  du  corps  y  passent  en  entier, 
de  manière  par  conséquent  à  ne  pas  exercer  d'action  sur 
l'aiguille.  En  détachant  ce  conducteur  au  moment  conve- 
nable,  on  reconnaît  la  direction   du  courant  propre. 

Sc.Phys.  T.XXIIl.  9 
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Après  qu'il  est  rétabli  et  que  Taiguille  est  revenue  au  re- 
pos, on  tend  les  muscles  du  côté  où  le  courant  produit 
par  cette  tension  a  une  directi<Hi  opposée  à  celle  du  cou- 
rant propre.  Après  avoir  continué  quelque  temps  la  ten- 
sion^  on  la  cesse  subitement,  et  on  enlève  de  nouveau 
immédiatement  le  conducteur  secondaire.  On  trouve  alors 
une  déviation  dans  la  même  direction  que  si  Ton  eût 
exclusivement  tétanisé  les  muscles,  en  l'absence  du  con- 
ducteur. 

A  circonstances  égales^  Tamplitude  est  d'autant  plus 
forte  que  le  tétapos  a  duré  plus  longtemps,  et  qu'après  sa 
cessation,  le  conducteur  a  été  plus  rapidement  éloigné. 
Dans  les  conditions  les  plus  favorables,  elle  peut  devenir 
si  grande  qu'elle  cède  à  peine  à  celle  qui  est  due  à  la  ten- 
sion exclusive  des  muscles  en  l'absence  du  conducteur 
secondaire. 

Les  expériences  décrites  ici  ne  sont  pas  les  plus  fa- 
ciles de  celles  qui  appartiennent  à  ce  sujet.  Pour  que 
Taction  électro-motrice  dans  le  tétanos  volontaire  res- 
sorte avec  une  clarté  qui.  porte  la  conviction,  maintes 
conditions  doivent  être  réunies  ;  elles  ne  sont  nullement 
également  aisées  à  obtenir.  Admettant  qu'on  se  soit  mis 
en  possession  de  tout  ce  qui  facilite  l'essai,  des  vases 
conducteurs.avec  leurs  plateaux,  et  qu'on  ait  acquis  une 
pratique  convenable  de  leur  usage,  admettant  encore  que 
les  difficultés  qui  proviennent  des  courants  de  la  peau  aient 
été  surmontées ,  il  s'agit  encore  surtout  de  deux  choses. 

Il  faut  d'abord  disposer  de  muscles  vigoureux  et 
exercés.  Dans  tes  formes  de  Texpérience  où  l'on  dérive 
le  courant  de  points  symétriques,  il  faut  veillera  ce  que 
le  tétanos  volontaire  reste  réellement  exclusif.  Cela  ne 
réussit  pas  à  tout  le  monde  au  premier  essai.   Chacun 
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n'arrive  pas  de  suite  à  la  faculté  de  tenir  ses  muscles  en 
une  tension  volontaire  persistante,  sans  avoir  eu  une  ac- 
tion déterminée  ,  ou  un  obstacle  extérieur  à  surmonter  ; 
sans  compter  qu'il  faut  limiter  à  volonté,  cette  tension  i 
l'un  ou  Tautre  c6té.  Cependant  l'expérience  a  réussi, 
sous  ma  direction  et  avec  mes  appareils,  à  plus  de  cin- 
quante personnes  de  tout  âge  et  de  tout  sexe. 

Secondement,  ces  expériences  réclament  une  sensibi- 
lité extrême  du  multiplicateur.  Les  instruments  usuels 
pour  les  courants  hydro-étectriques  de  1 800  à  3000  tours 
ne  sufBsent  pas.  Le  multiplicateur  pour  le  courant  mus- 
culaire,  avec  ses  4650  tours,  sur  lequel  j'observai  pour 
la  première  fois  le  phénomène  en  1845,  ne  me  donne 
pas  plus  de  5°  à  7^  de  déviation.  Le  multiplicateur,  que  j'ai 
décrit  et  qui  m'a  servi  pour  le  mouvement  nerveux  avec 
24,160  tours,  possède  seul  la  sensibilité  suffisante  pour 
rendre  commodément  visibles  les  actions  délicates  qu'il 
s'agit  ici  d'apercevoir. 

Soit  pour  mettre  d'autres  à  même  de  répéter  l'expé- 
rience avec  plus  de  facilité,  soit  pour  la  poursuivre  moi- 
même  plus  commodément  dans  diverses  directions,  j'ai 
cherché  par  plusieurs  voies,  mais  sans  grand  succès,  à 
changer  l'expérience  de  manièreà  ceque  le  courant  parût 
renforcé.  J'essayai  d'abord  d'éliminer  la  polarisation  des 
électrodes,  en  remplaçant  les  plaques  de  platine  plongeant 
dans  la  solution  saline  par  des  lames  de  cuivre  dans  une 
solution  d'acide  sulfurique  et  d'oxyde  de  cuivre.  Il  ne  se 
manifesta  aucune  augmentation  dont  il  valût  la  peine  de 
parler.  Un  autre  essai  pour  obtenir  cette  augmentation 
repose  sur  la  considération,  quelque  invraisemblable 
qu'elle  soit,  que  tous  les  muscles  d'un  membre  agissent 
comme   électromoteurs   de   manière  à  donner  dans    le 
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même  circuit  des  courants  dirigés  tous  dans  le  même 
sens.  La  résultante  de  l'action  de  tous  les  muscles  du 
bras,  par  exemple,  est  ascendante.  Si  l'on  pouvait  exclure 
de  la  tension  les  muscles  à  action  descendante,  la  résul- 
tante serait  manifestement  plus  grande.  Et  si  Ton  pou- 
vait tendre  d'un  cêté  seulement  les  muscles  à  action 
ascendante ,  de  Tautre  seulement  ceux  à  action  descen- 
dante 9  on  parviendrait  à  une  augmentation  considérable 
de  la  force  du  courant. 

Malheureusement  il  n*est  guère  moins  impraticable  de 
trouver  par  Texpérience  le  groupe  des  muscles  à  action 
descendante ,  que  de  le  déduire  de  l'observation  de  la 
structure  et  de  la  situation  des  divers  muscles.  On  ne 
parvient  même  pas  à  tendre  séparément  le  bras  supérieur 
et  rinférieur  avec  la  violence  que  réclame  Texpérience, 
bien  loin  qu'on  puisse  tétaniser  à  volonté  des  muscles 
isolés.  Tout  ce  qu*on  peut  faire  sous  ce  rapport,  consiste 
à  tendre  isolément  les  groupes  de  muscles  dont  la  con- 
traction opère  certains  mouvements ,  en  faisant  inten- 
tionnellement ceux-ci.  Ces  groupes  sont  dans  le  bras 
l'extenseur  et  le  fléchisseur,  les  pronateurs  et  les  supina- 
teurs,  etc.  Il  y  a  possibilité  que,  par  une  heureuse  ren- 
contre, le  partage  des  muscles  du  bras  en  deux  groupes 
antagonistes  corresponde  à  peu  près  au  moins  à  leur 
partage  selon  la  direction  de  leur  action ,  de  telle  sorte, 
par  exemple ,  que  tous  les  extenseurs  unis  agissent  en 
un  sens  ascendant ,  tous  les  fléchisseurs  en  un  sens  des- 
cendant ,  ou  l'inverse.  Je  cherchai  donc  à  observer  l'ac- 
tion électromotrice  due  à  la  tension  de  ces  groupes  iso« 
lés  de  muscles. 

Cela  réussit  pour  le  groupe  des  fléchisseurs  et  des  ex- 
tenseurs,  avec  l'aide  du  procédé  suivant.  Si  les  premiers 
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seuls  devaient  être  tendus ,  je  me  mettais  dès  Tabord 
dans  une  posture  telle  que  le  bras  qui  devait  être  soumis 
à  la  tension  fût  complètement  ployé.  Je  cherchais  à  le 
ployer  encore  davantage,  et  je  pressais  en  même  temps 
de  toutes  mes  forces  la  barre  avec  les  doigts,  excepté  les 
index  qui  étaient  plongés.  On  agissait  d'une  manière 
analogue  lorsque  les  extenseurs  devaient  être  seuls  ten- 
dus. Mais  relativement  à  mon  but  immédiat ,  le  résultat 
fut  nul  en  tant  que ,  dans  les  deux  cas ,  Faction  se  ma- 
nifeste dans  la  même  direction  que  lorsque  les  deux 
groupes  sont  tendus  en  même  temps  \  D'autres  groupes 
de  muscles  ne  peuvent  être  séparés  de  manière  que  le 
courant  se  puisse  encore  dériver  avec  certitude. 

Une  troisième  voie  pour  obtenir  une  augmentation 
d'effet  consiste  à  réunir  plusieurs  personnes  pour  exer- 
cer un  effet  commun ,  en  colonne  ou  à  l'exemple  de  la 
chaîne  composée.  L'arrangement  en  colonne  est  le  plus 
avantageux  lorsque  la  résistance  du  circuit  du  multipli- 
cateur est  plus  grande  que  celle  d'un  homme,  ce  qui 
doit  être  de  beaucoup  le  cas  le  plus  fréquent.  Cependant 
ce  mode  d'expérience,  soumis  à  un  examen  plus  atten- 
tif, ne  répond  pas  à  ce  qu'on  en  attend. 

Il  faut  d'abord  remarquer  que  toutes  les  difficultés  de 
l'expérience  qui  proviennent  des  inégalités  de  la  peau , 
s'y  multiplient  en  une  proportion  égale  au  nombre  des 
personnes  qui  y  prennent  part.  On  ne  peut  évidemment 
pas  l'éviter  avec  la  chaîne  composée.  Avec  l'arrange- 
ment en  colonne,  on  pourrait  imaginer  que  les  person- 
nes s.e  tendissent  leurs  mains  humectées ,  comme  on  le 
fait  dans  les  expériences  sur  la  décharge  de  la  bouteille 
de  Leyde.  Mais  cela  ne  réussit  pas,  puisque  chaque  cban- 

*  Année  1852,  15  mars,  p.  120. 
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gement  dans  l'étendue  ou  l'intimité  du  contact  de  cha- 
que paire  de  mains  ne  produit  que  des  actions  électro- 
motrices  relevant  de  la  peau ,  comme  nous  l'avons 
reconnu.  Il  faut^  au  contraire,  placer  un  vase  à  liquide 
conducteur  entre  chaque  deux  personnes ,  et  il  doit  être 
procédé  à  la  dérivation  du  courant  en  y  plongeant  dans 
ces  vases  les  parties  du  corps  en  question ,  avec  toutes 
les  mesures  de  précaution  que  nous  avons  vu  être  né- 
cessaires pour  le  cas  d'une  seule  personne. 

La  seconde  circonstance,  qui  nuit  à  cette  méthode ,  a 
été  découverte  par  mon  ami,  M.  Kirchhoff,  et  par  moi 
dans  quelques  expériences  communes,  qui  avaient  pour 
but  de  soumettre  à  l'épreuve  la  méthode.  Lorsque  unis 
en  chaîne  composée  nous  flmes  dévier  l'aiguille ,  nous 
trouvâmes  assez  souyent  un  effet  plus  faible  que  celui 
que  produisait  ordinairement  chacun  de  nous  séparé- 
ment. Cela  est  complètement  incompréhensible  si  Ton 
n'admet  pas  une  nouTclle  cause  explicatrice.  Car  il  est 
facile  de  montrer  que  notre  action  commune  aurait  dû 
être  plus  faible  que  la  plus  forte  de  chacune  des  deux  ac- 
tions isolées,  et  qu'elle  aurait  dû  être  toujours  plus  forte 
que  la  plus  faible  de  ces  deux  actions.  Pour  expliquer 
le  résultat  observé,  je  ne  connais  d'autre  moyen  que  de 
supposer  que,  dans  ces  cas,  les  actions  chez  mon  ami  et 
chez  moi  n'étaient  pas  assez  simultanées  ou  n'étaient  pas 
suffisamment  concordantes ,  de  sorte  que  nous  nous  of- 
frions réciproquement  une  augmentation  de  résistance 
dans  le  circuit  du  multiplicateur,  et  nous  nous  affaiblis- 
sions tout  au  moins  plus  par  un  circuit  secondaire  que 
nous  ne  nous  renforcions  par  l'addition  des  forces  par- 
tielles de  nos  courants.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  doit  paraître 
doublement  douteux  que  Tunion  de  plusieurs  personnes 
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soit  en  colonne,  soit  en  chaîne  composée,  fournisse 
réellement  une  voie  sûre  pour  arriver  à  Taugmeniation 
d'effet  désirée.  Par  l'union  de  plusieurs  personnes  en 
colonne,  on  cherche  encore  à  rehausser  la  force  électro- 
motrice  par  rapport  à  la  résistance  du  circuit  ;  mais  dans 
la  chaîne  composée  on  vise  déjà  à  la  diminution  de  la 
résistance,  en  conservant  une  force  électromotrice  égale; 
ainsi  ce  mode  de  procéder  conduit  aux  suivants,  où  le 
même  but  est  poursuivi  d'une  manière  plus  immédiate, 
par  la  simple  augmentation  de  la  faculté  conductrice  de 
la  partie  du  circuit  la  plus  résistante ,  et  dont  la  résis- 
tance est  aussi  seule  susceptible  d'être  modifiée,  je  veux 
dire  la  peau. 

Une  précaution  importante  que  nous  pouvons  rappe- 
ler ici,  consiste,  avant  de  plonger  les  mains  dans  le  li* 
quide  conducteur ,  à  les  laver  soigneusement  avec  du 
savon,  puis  à  les  exposer  à  l'eau  et  à  ne  les  sécher  que 
de  manière  que  la  peau  soit  encore  humide  quand  elle 
pénètre  dans  la  solution. 

On  peut  encore  diminuer  la  résistance  de  la  peau  en 
en  élevant  la  température  ' .  Il  en  résulte  un  mode  heu- 
reux d'expérimentation.  Avec  une  solution  saline  de  45^ 
dans  les  deux  vases  digitaux ,  et  par  le  tétanos  volontaire 
d'un  bras,  j'ai  fait  dévier  l'aiguille  du  multiplicateur, 
destiné  au  courant  nerveux,  de  60^  i  70'',  et  celle  du 
multiplicateur  affecté  au  courant  musculaire,  de  10-12^. 

La  résistance  de  la  peau  est  aussi  diminuée,  comme 
on  s'en  souvient,  lorsqu'on  l'humecte  de  liquides  meil- 
leurs conducteurs^.  Je  n'ai  fait  que  peu  d'essais  à  cet 
égard.  Dans  l'acide  sulfurique  étendu,  de  1,061  de  den- 

*  Année  1852,  15  mars,  p.  114. 

*  Idem. 
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•itë,  si  fréquemment  mentionné ,  et  avec  des  électrodes 
de  même  grandeur ,  l'effet  me  parut  seulement  un  peu 
plus  considérable  que  dans  la  solution  saline.  En  se  ser- 
vant d'électrodes  plus  petits,  il  paraissait  plus  faible,  mais 
lorsque  j'introduisis  alternativement  dans  le  circuit  cons- 
tant d'un  multiplicateur  les  grands  électrodes  plongeant 
dans  la  solution  saline  saturée ,  ou  les  petits  plongeant 
dans  l'acide  sulfurique  étendu ,  le  mouyement  final  fut 
beaucoup  plus  considérable  dans  le  premier  cas  que  dans 
le  second. 

Je  dirai  encore,  à  cette  occasion,  que  j'ai  fait  aussi 
l'expérience  avec  de  l'eau  de  source,  puis  avec  une  so- 
lution de  potasse,  ainsi  qu'avec  une  solution  saturée  d'a- 
cétate de  soude.  Dans  tous  ces  liquides ,  le  courant  dû 
au  tétanos  volontaire  se  manifesta  dans  la  même  direc- 
tion. Sa  force  ne  manifesta  aucune  variation  qu'on  ne 
pût  attribuer  à  la  différence  de  résistance  du  circuit. 

Il  y  a  encore  une  manière  d'amoindrir  la  résistance 
de  la  peau,  qui  consiste  simplement  à  enlever  complète- 
ment la  pellicule  supérieure.  L'augmentation  produite 
par  ce  moyen  est  très-considérable.  Cette  méthode  ne 
jouira  pas  cependant  d'un  grand  accueil  auprès  des  per- 
sonnes qui  ne  répéteraient  l'expérience  que  pour  leur 
plaisir,  et  l'on  ne  peut  en  tirer  grand  parti  pour  l'étude 
ultérieure  du  courant  produit  par  le  tétanos  volontaire. 
De  petites  blessures  faites  aux  deux  index,  sont  déjà 
une  cause  évidente  d'augmentation  du  courant.  Ce  pro- 
cédé est  cependant  nul ,  parce  que  la  présence  de  ces 
blessures  empêche  l'aiguille  de  parvenir  au  repos ,  mais 
la  fait  dévier  assez  considérablement  tanlAt  deTun,  tantôt 
de  Tautre  côté  du  zéro.  Voici  la  forme  que  j'ai  donnée 
en  dernier  lieu  à  cette  expérience. 
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Pour  enlever  une  plus  grande  étendue  de  la  partie  su- 
périeure de  la  peau ,  je  me  servis  ,  suivant  rezemple  de 
Humboldt  *  dans  une  occasion  semblable,  de  mouches 
espagnoles  faisant  vésicatoire.  Je  choisis  pour  lieu  de 
la  dérivation  du  courant  ou  de  l'application  des  blessu- 
res, la  surface  dorsale  du  bras  inférieur,  précisément  au* 
dessus  de  l'articulation  de  la  main.  La  dérivation  elle- 
même  s'opérait  de  la  manière  suivante. 

Je  pris  y  pour  chaque  articulation  de  la  main ,  deux 
vases  semblables  de  gutta-percha.  Chacun  de  ces  vases 
avait  la  forme  d'un  chapeau  ordinaire  d'homme,  rond , 
dont  le  fond  aurait  été  enlevé.  Le  grand  axe  de  l'ellipse  à 
laquelle  ressemble  la  section  de  la  tête  de  ces  vases  à  forme 
de  chapeaux  mesurait  33™"^ ,  le  petit  20°*"* ,  la  hau* 
teur  de  la  tête  62"",  la  largeur  du  rebord  11"".  Ces 
vases,  avec  leurs  rebords  oints  d'huile,  furent  placés 
sur  la  surface  dorsale  du  bras  inférieur  à  la  place  dési- 
gnée, de  sorte  que  le  long  axe  de  l'ellipse  suivit  la  lon- 
gueur du  bras ,  et  liés  au  moyen  de  ligaments  particu- 
liers qui  tenaient  les  rebords  fermement  appliqués  à  la 
peau  dans  toute  leur  étendue.  Si  l'on  tient  les  bras  in- 
férieurs parfaitement  horizontaux ,  et  les  mains  en  pro- 
nation, la  tête  des  vases  est  perpendiculaire,  et  s'ils 
ont  été  bien  appliqués,  on  peut  les  remplir  jusqu'au 
bord  d'un  liquide  qui  ne  peut  s'échapper  entre  la  peau 
et  le  rebord.  Ce  liquide  baigne  les  articulations  de  la 
main  aussi  librement  que  si  elle  y  était  plongée  ',  et  peut 
être  facilement  uni  par  un  siphon  avec  les  vases  conduc- 
teurs ordinaires.  Et  pour  ne  pas  risquer  de  le  faire  verser 
par  les  mouvements  qui  auraient  pu  accompagner  la  ten« 

*  Gren'ineues  Journal  der  Physik,  1795,  vol.  Il,  p.  119. 

*  Année  1855,  15  mars,  p.  12^. 
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sion  musculaire,  je  me  servais  encore  de  Tappui  de  la 
tige  qui  a  été  déjà  décrite  et  que  je  saisissais  des  maios, 
comme  sMI  s'agissait  de  faire  l'expérience  ordinaire. 

J'essayai  d'abord ,  en  laissant  la  peau  intacte  au  Tond 
des  vases,  quel  effet  produirait  sur  l'aiguille  le  tétanos 
volonuire  d'un  bras.  Le  liquide  dans  les  vases  était  une 
solution  saline,  saturée.  L'effet  fut  ascendant  mais  re- 
marquablement faible ,  n'atteignant  que  2^  à  Z"*  de  cha- 
que côté,  seulement  peut-être  à  cause  déjà  plus  grande 
résistance  de  la  peau,  peut-être  aussi  à  cause  de  la  si- 
tuation désavantageuse  des  points  de  dérivation  par  rap- 
port à  l'arrangement  des  muscles. 

Le  soir  du  jour  où  j'avais  fait  cette  expérience,  j'ap- 
pliquai les  mouches  espagnoles  aux  places  de  la  peau  qui 
formaient  le  fond  des  vases.  Ces  vésicatoires  correspon- 
daient, quant  à  leur  forme,  h  la  section  de  la  tête  des 
vases  articulatoires ,  en  étant  cependant  un  peu  plus  pe- 
tits. Deux  vessies  s'étaient  formées  le  matin  suivant  ;  elles 
furent  ouvertes  et  la  peau  supérieure  en  fut  enlevée.  Les 
vases  furent  appliqués  de  manière  que  les  blessures  en 
occupassent  le  fond ,  et  furent  remplis  de  solution  saline, 
étendue  cette  fois  dans  un  ^ai  volume  d'eau.  La  peau 
était  enduite  de  coilodium  autour  des  blessures.  Le  cir- 
cuit était  donc  établi  comme  le  jour  précédent  avec  cette 
seule  différence  qu'un  liquide,  moins  bon  conducteur, 
était  en  contact  avec  une  place  plus  petite ,  mais  cette 
place  était  par  contre  dégagée  de  la  peau  supérieure.  Les 
blessiires  agirent  si  également  que  l'aiguille  se  rapprocha 
beaucoup  du  zéro.  Mais  i  peine  eussé-je  tendu  les  muscles 
d'un  bras,  qu'elle  se  mut  dans  la  direction  ascendante , 
jusqu'à  65^.  Le  même  cas  se  présenta  avec  l'autre  bras. 
Chaque  bras  fut  tétanisé  trois  fois,  et  chaque  fois  avec  le 
même  résultat. 
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Mais,  lorsque  après  plusieurs  semaines,  les  blessures  fu- 
rent de  nouveau  guéries ,  de  sorte  que  des  places  rouges 
en  désignaient  seules  la  place,  je  répétai  Texpérience 
avec  le  même  succès. 

Je  ne  donne  pas  cette  expérience  pour  une  réponse  i 
la  question  dont  la  solution  nous  occupe  maintenant, 
c'est-à-dire  de  trouver  un  moyen  commode  de  renfor- 
cer le  courant  dû  au  tétanos  volontaire.  Cependant  le 
fait  certain  que  par  la  suppression  de  la  peau  supérieure 
le  courant  est  renforcé ,  est  un  fait  important  pour  nous 
dans  la  suite. 

Il  restait  encore  un  autre  moyen  de  rendre  ces  expé- 
riences plus  abordables ,  c'était  d'échanger  le  multipli- 
cateur contre  son  émule  en  sensibilité ,  la  cuisse  de  gre- 
nouille. Ce  moyen  devait  être  d'autant  moins  négligé, 
qu'il  eût  été  d'ailleurs  important  d'apprendre  h  connaître 
la  manière  de  se  comporter  de  la  cuisse  de  grenouille  qui 
mesure  le  courant  durant  le  tétanos  volontaire.  Mais  nos 
efforts  pour  atteindre  ce  but  sont  malheureusement  res- 
tés sans  résultats. 

Les  formes  d'expérience  que  je  tentai  furent  d'abord 
les  doigts,  les  mains  ou  les  pieds  plongés  dans  les  vases 
qui  leur  correspondaient.  Au  lieu  des  extrémités  métalli- 
ques du  multiplicateur,  des  bourrelets  revêtus  d'une  pel- 
licule de  blanc  d'œuf  plongeaient  dans  les  vases  conduc- 
teurs et  étaient  surmontés  du  nerf  d'épreuve.  Dans 
l'expérience  faite  avec  les  pieds ,  la  solution  saline  satu-  , 
rée,  servant  de  liquide  conducteur,  était  réchauffée.  Puis 
je  plaçai  la  cuisse  de  grenouille  entre  la  langue  et  une 
blessure  qui  se  trouvait  sur  la  surface  dorsale  de  l'articu- 
lation de  la  main ,  ou  entre  deux  de  ces  blessures.  Enfin, 
n'étant  alors  pas  encore  en  possession  des  vases  articula - 
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toireS;  et  doutant  si  entre  les  deux  blessures,  ou  s!  entre 
la  langue  et  la  blessure,  circulait  réellement  un  fort  cou- 
rant au  moment  de  la  contraction,  je  m'appliquai  encore 
au  même  bras  deux  Tësicatoires,  le  premier  au-dessus  de 
la  section  longitudinale  naturelle  du  supinator  longus  et 
de  Vextensor  carpi  radialis  longtis^  Tautre  au-dessus  de 
la  section  transversale  naturelle  inférieure  du  triceps  bra* 
chu.  Je  fermai  le  circuit  entre  les  blessures  tantôt  avec 
la  cuisse  de  grenouille,  tantôt  seulement  avec  son  nerf, 
en  rapprochant  tellement  l'un  de  l'autre  les  deux  bourre- 
lets communiquant  avec  les  blessures  et  humectés  de  la 
solution  saline ,  que  le  nerf  pouvait  franchir  de  Yutï  à 
l'autre  l'espace  intermédiaire. 

Dans  aucun  de  ces  cas  il  ne  se  manifesta  cependant 
jamais  la  plus  légère  secousse  de  la  cuisse  qu'on  pût  at- 
tribuer à  l'effet  d'un  courant.  Si  l'on  suppose  que  les  se- 
cousses isolées  volontaires  des  membres  humains  ont  la 
même  vitesse  que  les  secousses  électriques  des  muscles 
de  la  grenouille,  et  que  le  tétanos  volontaire  soit  d'une 
nature  aussi  saccadée  que  le  tétanos  électrique ,  ce  man- 
que de  succès  s'expliquerait  simplement  par  le  fait  que 
les  courants  n'avaient  pas  la  force  suffisante  pour  exciter 
des  secousses.  Rien  ne  prouve  non  plus  qu'ils  atteignent 
cette  force,  c'est-à-dire  qu'ils  puissent,  s'ils  sont  conti- 
nus ,  égaler  le  courant  nerveux  qui  pousse  l'aiguille  du 
multiplicateur  jusqu'à  l'arrêt,  et  peut  encore,  dans  les 
conditions  les  plus  défavorables,  exciter  une  secousse. 

Mais  même  les  deux  premières  suppositions  ne  sont 
point  bien  solidement  établies.  D'abord  on  se  convainc 
soi-même  facilement  que  les  secousses  volontaires  isolées 
n'ont  pas  la  même  rapidité  que  les  électriques.  Secon- 
dement la  contraction  est  certainement  aussi  discontinue 
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par  sa  nature.  Mais  c'est  une  question  douteuse  si,  dans 
le  tétanos  volontaire  comme  dans  Tëlectrique,  tous  les 
muscles  se  contractent  et  se  relâchent  en  même  temps, 
ou  bien  plutôt,  comme  le  tremblement  du  membre 
tendu  semble  l'indiquer ,  si  les  maxima  de  contraction 
d*un  groupe  de  muscles  coïncident  avec  les  minima 
d'un  autre.  Cela  pourrait  avoir  pour  conséquence  que 
la  courbe  de  la  force  du  courant  musculaire  rappor- 
tée au  temps ,  perdrait  pendant  le  tétanos ,  en  tout  ou 
en  partie,.  la  forme  ondulée  qui  lui  est  propre.  En  effet, 
les  deux  courbes  ondulées  qui  proviennent  chacune  d'un 
groupe  différent  de  muscles,  peuvent  se  combiner  de  telle 
façon  que  l'élévation  de  Tune  compense  rabaissement 
de  l'autre  ,  et  que  par  conséquent  il  y  ait  une  courbe 
uniforme  pour  le  tétanos  volontaire. 

Dans  de  telles  circonstances ,  il  est  doublement  expli- 
cable qu'on  ne  réussisse  pas  au  moyen  des  procédés  d'ex- 
périence dont  nous  venons  de  parler,  à  tirer  des  mem- 
bres humains  une  secousse  secondaire,  ou  un  tétanos 
secondaire.  Mais  il  devient  en  même  temps  nécessaire  de 
tenter  un  autre  mode  d'expérience.  Le  nerf  de  la  gre- 
nouille doit  être  introduit  dans  le  circuit  par  des  places 
symétriques  de  la  peau,  de  manière  à  ce  qu'on  puisse  ra- 
pidement établir  et  rompre  celui-ci  au  moyen  d'un  cro- 
chet de  cuivre  amalgamé  plongé  dans  du  mercure ,  ou 
au  moyen  de  bourrelets  qui  complètent  je  circuit.  Après 
qu'on  s'est  assuré  que  la  cuisse  de  grenouille  est  en  re- 
pos, on  tend  les  muscles  exclusivement  d'un  côté  et  on 
ferme  et  ouvre  le  circuit  plusieurs  fois  de  suite.  C'est 
ainsi  que  j'ai  souvent  tenté  cette  expérience,  mais  tou- 
jours sans  succès. 
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Je  passe  maintenant  h  la  discussion  des  faits  exposés 
jusqu'ici.  Je  les  conçois  de  la  manière  suivante.  Dans  le 
tétanos  volontaire,  le  courant  est  l'oscillation  ni^gative  du 
courant  musculaire  des  membres.  Ce  courant  est  ascen- 
dant dans  les  bras  et  les  jambes  et  dans  leurs  subdivi- 
sions. Dans  les  mêmes  conditions  le  courant  des  muscles 
relâchés  est  donc  descendant.  Â  cause  de  la  couche  pa^ 
rélectronomique  y  l'action  positive  des  muscles  dans  le 
repos  est  beaucoup  plus  faible  que  ne  Test  leur  action 
négative  dans  la  contraction.  Leur  action  descendante 
dans  le  repos  disparaît  donc  complètement  h  côté  de  la 
forte  action  ascendante  qui  provient  de  la  peau.  Mais 
comme  cette  dernière  persiste  dans  la  contraction,  Fac- 
tion négative  plus  forte  des  muscles  peut  se  faire  sentir 
dans  la  direction  ascendante.  Telle  est  l'analyse  pour  le 
cas  où  la  dérivation  s'opère  de  places  non  symétriques 
de  la  peau.  Si  ces  places  sont  symétriques,  les  courants 
de  la  peau  cessent ,  et  les  courants  des  muscles  relâchés 
des  deux  moitiés  du  corps  se  tiennent  en  équilibre.  Lors 
du  tétanos  volontaire  des  muscles  d'un  côté ,  le  courant 
se  tourne  de  ce  côté  et  devient  plus  fort  dans  la  direction 
négative  qu'il  ne  l'était  auparavant  dans  la  positive.  Au 
lieu  de  continuer  à  maintenir  l'équilibre  du  courant  de 
l'autre  côté,  il  s'ajoute  k  lui  et  il  naît  un  mouvement 
dans  le  sens  du  courant  des  muscles  non  tétanisés. 

Dans  le  tétanos  volontaire,  si  le  courant  doit  être  l'ex- 
pression de  roscillation  négative  du  courant  musculaire, 
il  faut  qu'il  soit  indépendant,  quant  à  sa  direction,  de 
la  nature  du  liquide  conducteur.  Il  en  est  ainsi,  par  le 
fait.  Le  courant,  comme  nous  l'avons  en  effet  trouvé, 
devra  devenir  d'autant  plus  fort  que  les  muscles  seront 
plus  vigoureux  et  que,  dans  le  cas  de  la  dérivation  faite 
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titr  des  points  symétriques  de  la  peau,  la  contraction  sera 
plus  violente,  plus  soutenue  et  plus  limitée  à  la  seule  moi* 
lié  du  corps  qu'on  veut  soumettre  à  la  tension.  Le  con- 
rant  deviendra,  comme  nous  l'avons  aussi  trouvé,  d'autant 
plus  fort  que  la  peau  supérieure  sera  meilleure  conduc- 
trice, soit  naturellement,  soit  par  élévation  de  la  tempé- 
rature, ou  par  le  contact  de  liquide  bons  conducteurs. 
La  suppression  de  la  peau  supérieure  doit  surtout  en 
augmenter  considérablement  la  force,  comme  nous  l'a- 
vons aussi  trouvé. 

Enfin  le  tétanos  volontaire  manifeste  aussi ^  comme 
cela  doit  être,  son  influence  sur  le  courant.  Cette  in- 
fluence parait,  il  est  vrai,  plus  grande  que  celle  qui  se 
manifeste  quand  on  opère  par  le  nerf  la  tétanisation  élec- 
trique de  muscles  isolés  de  grenouille.  Il  ne  faut  pas  ce- 
pendant oublier  que,  tandis  que  la  force  de  l'influence 
croît  avec  la  force  et  la  durée  de  la  contraction,  le 
produit  des  deux  facteurs  peut  être  plus  considérable 
quand  les  muscles  sont  tétanisés  dans  le  corps  vivant 
par  la  volonté,  que  lorsque,  séparés  du  reste  du  corps, 
ils  le  sont  électriquement  par  le  nerf.  On  se  rapproche 
beaucoup  plus  de  la  première  valeur  du  produit ,  en  té- 
tanisant immédiatement  ces  muscles  par  des  courants  al- 
ternatifs. Et  on  obtient,  ainsi  que  je  le  montrerai  ailleurs, 
un  eflet  si  prononcé  qu'on  peut  le  comparer  h  celui  qui 
se  manifeste  dans  le  corps  humain  vivant.  Il  est  possible 
aussi  que  cette  influence  soit  plus  énergique  dans  les 
muscles  d'animaux  à  sang  chaud  que  dans  ceux  d'ani- 
maux à  sang  froid. 

Quant  au  courant  propre  des  doigts  et  des  mains,  j'ai 
déjà  émis,  dans  mes  précédentes  recherches,  la  supposi- 
tion qu'il  peut  être  l'expression  d'une  différence  dans  les 
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courants  musculaires  des  deux  bras,  différence  qui  sérail 
elle-même  produite  par  un  déTeloppement  inégal  de  la 
couche  parélectronomique.  Mais  nous  avions  fait  dépen- 
dre l'admission  de  cette  supposition  d'une  condition  dont 
il  devait  être  question  plus  loin.  Cette  condition  est  que 
le  courant  des  doigts  et  des  mains  manifeste  toujours  la 
même  directioni  et  repose  sur  ce  que  le  courant,  dans 
le  tétanos  volontaire  des  bras,  et  dans  le  cas  de  dérivation 
par  les  doigts  et  par  les  mains,  a  une  seule  direction.  Je 
ne  puis  dire  encore  avec  certitude  si  cette  condition  a 
été  remplie  dans  la  réalité  ;  Tadmission  de  cette  suppo- 
sition doit  donc  rester  encore  suspendue. 

Les  choses  étant  ainsi,  on  voit  que  le  courant  dans  le 
tétanos  volontaire  peut  être  considéré  naturellement 
comme  l'expression  de  l'oscillation  négative  du  courant 
musculaire*  Il  est  donc  vraisemblable  au  plus  haut  degré 
qu'il  l'est  en  effet,  et  avec  d'autant  plus  de  raison  qu'il 
serait  étonnant  que  l'oscillation  ne  devint  pas  visible 
dans,  le  corps  humain,  de  cette  manière,  dans  l'une  ou 
l'autre  direction ,  d'autant  plus,  encore,  qu'il  n'est  au- 
cune action  connue  ayant  lieu  en  même  temps  que  la 
contraction,  à  laquelle  on  puisse  attribuer  le  mouve- 
ment de  l'aiguille.  Ainsi  donc,  pour  douter  que  ce  mou- 
vement provienne  de  l'oscillation  négative  du  courant 
musculaire,  il  faut  d'abord  nier  qu'il  y  ait  une  action, 
dont  la  manifestation  cependant  est  hautement  vraisembla- 
ble. Il  faut  en  outre  nier  cette  action,  quoiqu'il  y  ait  pro- 
duction d'une  action  qui  s'accorde  suffisamment  avec 
celle  qu'on  devait  attendre.  Il  faut  troisièmement  chercher 
une  hypothèse  en  l'air,  pour  ne  pas  laisser  sans  cause 
cette  action  ,  dont  l'existence  est  patente  et  qui  demeu- 
rerait dès  lors  tout  à  fait  inexplicable. 
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Je  m'en  serais  tenu  pour  ma  part  à  ces  résultats. 
Mais  quelques  physiciens  qui  ne  croient  pas  pouvoir  pous- 
ser la  prudence  assez  loin  en  ce  qui  concerne  les  tra- 
vaux d'autrui>  ont  trouvé  ici  encore  des  difficultés  que  la 
juste  considération  dont  ils  jouissent  ne  me  permet  pas 
de  négliger. 

Dans  Texpérience  décrite  plus  haut,  où,  avec  le  téta- 
nos d'un  bras,  le  courant  était  dérivé  des  deux  mains  ou 
de  deux  doigts  des  deux  mains,  TAcadémie  a  facilement 
reconnu  celle  que  je  lui  communiquai ,  il  y  a  déjà  quatre 
ans,  avant  que  j'eus  l'honneur  de  lui  appartenir,  en 
m'énonçant  comme  suit  : 

a  Lorsque  l'on  met  d'une  manière  appropriée  les 
deux  mains  en  communication  avec  les  extrémités  du 
multiplicateur,  et  qu'un  contracte  les  muscles  d'un  bras, 
il  se  manifeste  un  mouvement  de  l'aiguille  qui  indique 
dans  ce  bras  un  courant  ascendant*.  :ù 

Peu  après,  sur  l'avis  de  M.  de  Humboldt,  j'ajoutai 
quelques  explications  dans  un  mémoire  imprimé  dans  lea 
Comptes  rendus  de  l'Académie  de  Paris  '.  A  la  suite  de 
cet  écrit,  plusieurs  savants  essayèrent  de  constater  mon 
assertion.  Mais  ik  négligèrent  généralement  de  s'in- 
former d'abord,  comme  ils  l'auraient  dû,  de  mes  mé- 
thodes et  de  mes  résultats  antérieurs.  Aussi  leurs  tentatives 
échouèrent-elles  pour  la  plupart,  et  leurs  discussions  sur 
cet  objet  demeurèrent-elles  sans  valeur. 

Quelques-uns,  par  exemple,  ont  cru  améliorer  mes  di* 
rections  sur  la  manière  de  procéder  dans  Texpérience, 
en  saisissant  les  extrémités  de  platine  du  multiplicatif 

*  Année  1848,  6  octobre,  p.  362. 
!  21  mai  1849,  tome  XXVIU,  p.  641. 
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immëdiatemeni  avec  les  doigts  on  les  mains  qu'ils  avaient 
humecK^s  auparavant  d'une  solution  saline.  Laisse-t-on 
alors  Taiguille  se  mettre  au  repos,  et  tend-on  les  mus- 
cles d'un  bras,  on  aperçoit,  il  est  vrai,  une  déviation 
qui  indique  dans  le  bras  tendu  un  courant  ascendant. 
Mais  ce  courant  est  beaucoup  plus  fort  que  celui  qu'on 
obtient  par  le  tétanos  volontaire ,  car  il  fait*  dévier  jus- 
qu'à 50°  raiguille  du  multiplicateur  pour  le  courant 
musculaire;  et  il  est  facile  de  montrer,  comme  je  l'ex- 
poserai ailleqrs,  qu'il  doit  son  origine  uniquement  à  la 
pression  exercée  sur  l'électrode,  et  qu'il  n'a  rien  de 
commun  avec  les  muscles. 

De  telles  illusions  ne  pouvaient  naturellement  de- 
meurer longtemps  cachées.  Mais,  comme  la  répétition  de 
mon  expérience  de  la  manière  que  j'avais  indiquée  ne 
réussit  à  personne,  l'impression  générale  que  laissèrent  ces 
discussions  dans  le  monde  scientifique  fut  que,  comme 
tant  d'autres  avant  moi  l'avaient  éprouvé  dans  cette 
sphère,  je  m'étais  laissé  tromper  par  quelques  actions 
électromotrices  parfaitement  étrangères  au  corps  humain. 
Cette  opinion  dut  changer  lorsqu'au  printemps  de  1 850 
je  séjournai  à  Paris  avec  mes  instruments,  et  que  je  four- 
nis à  une  commission  de  l'Académie  de  cette  ville  l'occa- 
sion de  se  convaincre  de  l'exactitude  de  mes  assertions. 
Tandis  que  des  tentatives  infructueuses  faites  par  eux 
avaient  conduit  deux  membres  de  cette  commission  à 
la  mettre  «n  doute  *,  cette  exactitude  fut  reconnue 
avec  une  louable  sincérité  dans  un  rapport  composé  par 
M.  Pouillet^.  Et  maintenant,  après  qu'au  printemps   de 

*  Comptes  rendus,  elc,  28  mai  1849,  tome  XXVIII,  p.  653. 

•  CompUs  rendus,  etc,^  15  juillet  1850,  tome  XXXI,  p.  28.  — 
Ce  mémoire  laisse  en  général  dans  le  doute,  si  les  courants  électri- 
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l'année  actuelle,  grâce  à  l'entremise  de  MM.  Bence  Jones 
et  Faraday,  j'ai  pu  répéter  ces  expériences  à  Londres 
devant  de  nombreux  savants,  il  n'y  aura  plus  guère  que 
M.  Pacini,  à  Florence,  qui  donne  pour  unapura  i7/usione^, 
Passeriion  que,  dans  le  tétanos  volontaire,  le  corps  bu- 
main  éprouve  un  cbangement  de  son  action  électromo* 
trice  qu'on  «ne  peut  attribuer  à  aucune  cause  ordinaire 
provenant  des  électrodes,  de  la  peau  ou  du  liquide  con- 
ducteur. 

A  la  limite  de  l'électrode,  il  ne  peut  y  avoir,  avec  ma 
manière  de  procéder,  qu'un  seul  changement  qui  puisse 
exercer  une  action  électromotrice ,  c'est  l'ébranlement 
par  le  tremblement  inévitable  du  membre  tendu.  Mais 
l'ébranlement  de  la  plaque  négative  de  deux  électrodes 
chargés  produit,  comme  cela  est  connu,  le  renforcement 
du  courant  primitif  dans  le  circuit  duquel  la  paire  d'é- 
lectrodes est  introduite.  L'ébranlement  de  l'électrode 
positif  reste  sans  action.  Cela  ne  peut  donc  être  la  cause 
du  mouvement  dans  mon  expérience,  dont  la  direction 
change  avec  le  bras  qui  est  tétanisé  volontairement.  J'ai 
trouvé,  en  outre,  que  les  plateaux  conducteurs,  dans  le 
cas  où  les  index  plongent  dans  les  vases  conducteurs, 
peuvent  encore  être  ébranlés  beaucoup  plus  fortement 

ques  animaux  ne  proviennent  pas  d'actions  chimiques  extérieures 
et  s'exprime  dans  le  sens  de  l'hypothèse  chimique  sur  l'origine  du 
courant  galvanique,  jugement  qui,  ainsi  qu'on  le  voit,  mettrait  corn* 
plétement  en  question  toute  signification  plus  profonde  des  phéno- 
mènes. Mais  pour  apprécier  convenablement  l'importance  qu'on 
doit  donner  à  ce  jugement,  il  faut  savoir  qu'il  n'est  fait  aucune 
mention  de  mon  ouvrage  allemand.  Cela  explique  quelques  erreurs 
de  faits  assez  graves  qui  se  sont  glissées  dans  le  mémoire. 

'  Sulla  struttura  intima  dell'  organo  elettrico  del  Gimnoto,  etc. 
Firenze,  19  Seltemb.  1852,  p.  32.  Notf  ■ 
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qu'il  n'arrWe  jamais  avec  le  tétanos  volontaire,  sans 
qu'on  aperçoive  la  moindre  action  électromotrice  ;  c'est 
même  le  cas  lorsque  les  deux  vases,  unis  par  le  tube 
qui  ferme  le  circuit,  sont  introduits  dans  le  circuit  du 
multiplicateur  pour  le  courant  nerveux,  et  d'une  chatne 
d'acide- alcali  qui  maintient  constamment  Taiguille  à 
environ  50^.  C'est  dire  qu'au-dessous  d'une  certaine 
limite  de  force  de  polarisation,  les  dépôts  adhèrent  assez 
fermement  au  platine  pour  ne  pouvoir  plus  être  détachées 
par  un  pur  ébranlement. 

On  peul  montrer  aussi  facilement  que  le  courant  dans 
le  tétanos  volontaire  ne  provient  pas  des  légers  mouve- 
ments du  membre  plongé  qui,  malgré  les  mesures  prises, 
ne  peuvent  jamais  être  complètement  évités,  et  sont  la 
seule  circonstance  d'action  électromotrice  dont  on  puisse 
faire  mention  ici.  Comment  pourrait-il  arriver  que  les 
mouvements  dus  à  cette  cause  eussent  toujours  la  même 
direction  dans  la  tension  d'un  seul  et  même  bras? 
D'ailleurs,  si  l'expérience  est  faite  de  la  manière  que  j'ai 
recommandée,  on  peut  mouvoir  les  doigts  dans  le  li- 
quide, les  élever  et  les  abaisser  dans  de  certaines  limites, 
autant  que  l'on  veut,  sans  produire  le  moindre  mouve- 
ment de  l'aiguille. 

Il  ne  peut  donc  plus  être  question  de  cette  espèce 
d'objections  à  l'expérience,  pas  plus  que  de  celle  qu'on 
a  souvent  répétée,  qu'on  ne  peut  imprimer  de  secousse 
à  la  cuisse  de  grenouille  par  le  prétendu  courant  suscité 
par  le  tétanos  volontaire. 

Les  personnes  qui  s'occupèrent  de  la  répétition  de 
mon  expérience ,  observèrent ,  en  effet ,  le  plus  souvent 
au  multiplateur  une  confusion  de  mouvements.  Leurs 
instruments  étaient  trop  peu  sensibles  pour  faire  aperce- 
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Yoir  le  résultat  que  j'avais  indiqué.  Mais  leurs  manières 
de  procéder  étaient  en  même  temps  assez  grossières  pour 
faire  de  l'aiguille  le  jouet  d'une  foule  de  fortes  actions 
secondaires  qu'ils  n'avaient  pas  su' prévenir,  quoiqu'ils 
aient  ensuite  bien  pénétré  leur  nature^  en  tant  qu'essen- 
tiellement produites  par  des  inégalités  dans  les  extrémi- 
tés métalliques  du  multiplicateur.  Pour  s'en  assurer,  ils 
avaient  recours  à  la  cuisse  de  grenouille,  qui  peut  être 
introduite  dans  le  circuit  sans  Tusage  des  métaux,  pré- 
sumant qu'elle  surpassait  tout  multiplicateur  en  sen- 
sibilité pour  les  courants  galvaniques.  Moi-même  j'a- 
vais abordé  l'idée  de  m'en  servir ,  puisque  déjà  long^ 
temps  avant  mon  mémoire  à  M.  deHumboldt,  auquel  se 
rattachent  mes  premières  tentatives  pour  constater  mes 
données ,  j'avais  tenté ,  quoique  inutilement,  les  expé- 
riences avec  les  vésicatoires  que  j'ai  décrites  plus  haut. 
Ces  personnes  n'obtenant  naturellement  aucun  résultat 
de  l'application  de  ce  moyen  de  mesurer  le  courant,  elles 
en  concluaient  que  les  actions  observées  au  multiplicateur 
étaient  de  pures  illusions.  Jusque-là  la  conclusion  était 
juste,  parce  que  la  cuisse  de  grenouille  surpassait  proba- 
blement de  beaucoup ,  ou,  dans  tous  les  cas,  égalait  en 
sensibilité  leurs  multiplicateurs  :  elle  aurait  dû  indiquer 
les  mêmes  courants,  si  ceux-ci  n'eussent  résulté  sim- 
plement de  l'introduction  défectueuse  de  mét;iux  dans 
le  circuit.  Mais,  lorsque  ces  personnes  allant  plus  loin 
soutiennent  que,  parce  qu'elles  n'avaient  rien  obtenu  par 
l'emploi  de  cet  indicateur  animal,  mes  «expériences  faites 
avec  le  multiplicateur  devaient  aussi  être  erronées,  le 
multiplicateur  ne  pouvant  indiquer  de  courant  là  où  la 
cuisse  de  grenouille  est  muette,  ils  arrivent  à  une  con- 
clusion fausse,  puisqu'un  courant,  le  courant  nerveux, 
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par  exemple,  qui  ne  produit  de  secousse  que  dans  les 
circonstances  les  plus  favorables^  fait  cependant  dévier 
l'aiguille  encore  jusqu'au  point  d'arrêt  dans  les  ins- 
truments qui  ont  été  construits  d'après  mes  indications. 

Mes  multiplicateurs  sont  donc  beaucoup  plus  sensi- 
bles pour  les  courants  galvaniques  que  la  cuisse  de  gre* 
nouille,  et  celle-ci  pleinement  incompétente  dans  les 
questions  qui  appartiennent  à  cette  spbère.  Elle  n'est 
pas  là  pour  contrôler  le  multiplicateur  qui,  manié  judi- 
cieusement, n'en  a  pas  besoin,  mais  pour  en  compléter 
les  données  au  point  de  vue  de  l'écoulement  graduel 
des  courants  ;  et  c'est  pour  en  obtenir  quelque  informa- 
tion sur  la  nature  certaine  ou  discontinue  du  courant 
que  nous  y  avons  recouru  plus  haut. 

Ce  sont  des  vérités  reconnues,  i  ce  que  je  crois,  par 
la  portion  la  plus  sérieuse  de  mes  adversaires.  Il  ne  s'a- 
git plus,  à  leurs  yeux,  de  l'existence  du  courant  dans 
le  cas  du  tétanos  volontaire.  Cette  existence  est  admise 
et  il  ne  s'agit  que  de  l'interpréter.  Quoiqu'il  n'y  ail 
rien  eu  de  publié  à  cet  égard,  des  conversations  et  des 
correspondances  nombreuses  me  mettent  en  état  de  ré- 
sumer de  la  manière  suivante  les  objections  qui  m'ont 
été  faites. 

Premièrement,  j'entends  exprimer  la  crainte  que  le 
courant  dans  le  tétanos  volontaire  ne  provienne  non  des 
muscles,  mais  de  quelque  changement  électromoieur  de 
la  peau,  agissant  d'une  manière  médiate,  changement  sur 
la  nature  duquel  on  avance  diverses  conjectures.  Les  uns 
supposent  une  origine  thermo-électrique  au  courant, 
due  à  l'élévation  de  température  qui  suit  la  contraction. 
D'autres  s'attachent  à  l'action  électromotrice  qui  pour- 
rail  être  une  suite  de  l'hyperhémie  de  la  peau  causée  par 
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le  tétanos.  D'autres,  enfin,  inclinent  pour  une  augmen- 
tation dans  la  sécrétion  de  la  transpiration  dans  le 
membre  tendu. 

Secondement,  pour  plusieurs  savants  qui  ne  s'atta- 
chent pas  à  ces  scrupules,  c'est  encore  une  pierre 
d'achoppement  que  l'action  électromotrice  dans  le  té- 
tanos des  membres  humains  soit  ascendante ,  tandis 
qu'elle  est  descendante  dans  les  jambes  de  la  grenouille. 

Quant  aux  hypothèses  qui  cherchent  dans  la  peau  la 
cause  du  courant,  on  peut  remarquer,  en  général,  que 
je  n'ai  pas' pu  y  répondre  dès  l'abord  par  la  circonstance 
que  le  courant  montre  une  même  direction  dans  les  di- 
vers liquides  conducteurs  ;  car  nous  avons  appris  à  con- 
naître, dans  le  cours  de  ces  recherches,  plusieurs  actions 
électromotrices  qui  appartiennent  décidément  à  la  peau 
et  qui  conservent  cependant  une  même  direction  dans 
lesdiyers  liquides  conducteurs. 

Quant  à  l'hypothèse  thermo-électrique  en  particulier, 
les  courants  dus  à  la  température  de  la  peau  de  l'homme 
que  j'ai  décrits  dans  mon  travail  précédent  lui  offrent 
une  base  qui  lui  manquait  complètement  auparavant^ 
de  telle  sorte  que  le  premier  coup  d'œil  lui  est  favorable. 
De  0^  à  30^  C.  le  rapport  entre  la  place  de  la  peau  la 
pluM  chaude  et  la  plus  froide  est  négatif.  Le  doigt  du 
bras  tétanisé  est  réchauffé  ;  il  est  donc  naturel,  peut-on 
dire,  qu'il  se  comporte  négativement  h  l'égard  du  doigt 
qui  est  demeuré  en  repos  ou  froid.  Mais,  premièrement, 
il  est  impossible  que  la  tension  des  muscles  du  bras  soit 
suivie  en  moins  d'une  seconde  d'une  augmentation  de 
température  de  la  peau  des  doigts,  ainsi  que  la  tension 
des  muscles  de  la  cuisse ,  du  réchauffement  de  la  peau 
du  pied.  Secondement,  le  développement  de  calorique 
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dans  les  muscles,  lors  de  la  contraction,  est  beaucoup 
trop  faible  pour  que  l'augmentation  de  température  de 
la  peau ,  si  elle  a  réellement  lieu ,  puisse  déjà  produire 
un  courant  tbermo-électrique  de  quelque  force.  Troisiè- 
mement,  Texplication  ne  concorde  pas  avec  la  forme  de 
Texpérience,  dans  laquelle,  tandis  que  tous  les  muscles 
des  bras  sont  tendus,  on  dérive  du  doigt  et  du  coude  le 
courant  du  bras  inférieur;  car,  dans  ce  cas,  d'après  la 
tbéorie  tbermo-électrique  le  doigt  devrait  devenir  plus 
cbaud  que  le  cpude,  tandis  qu'on  devrait  supposer  le 
contraire  (  s'il  faut  nécessairement  faire  l'une  des  deux 
bypotbèses).  Quatrièmement  enfin,  l'explication  cesse  de 
s'accorder  avec  l'expérience ,  si  Fon  fait  celle-ci  à  une 
température  supérieure  à  30^  C.  Dès  lors,  dans  le 
tétanos  volontaire,  si  le  courant  était  un  courant  tbermo- 
électrique,  il  devrait  cbanger  sa  direction  en  une  direction 
inverse,  car  au-dessus  de  30^  C.  la  place  la  plus  cbaude 
de  la  peau  se  comporte  positivement  à  l'égard  de  la  plus 
froide.  Mais  au  lieu  de  changer ,  il  augmente  de  force 
dans  la  même  direction,  vu  que  la  même  direction  de  la 
peau  supérieure  diminue. 

Cela  suffit  pour  réfuter  fbypotbèse  tbermo-électrique. 
Quant  à  celle  de  congestion  ,  c'est ,  il  est  vrai,  un  fait 
qu'une  violente  contraction  locale  produit  une  byperbé- 
mie  du  membre  tendu.  Mais,  pour  amener  cet  état  sensi- 
ble, il  faut  un  peu  plus  que  l'effet  exigé  pour  le  succès  de 
mon  expérience.  Il  est  difficile  de  maintenir  que  la  tension 
des  extenseurs  de  la  cuisse  inférieure  soit  suivie  instan- 
tanément de  rbyperbémie  de  la  peau  du  pied,  et  que,  dans 
la  tension  de  tous  les  muscles  du  bras,  la  peau  des  doigts 
soit  plus  fortement  injectée  de  sang  que  celle  du  coude. 
Du  reste,  il  est  très-facile  de  produire  une  beaucoup  pliu 
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grande  différence  dans  l'état  de  congestion  des  deux 
mains  que  celle  qu'on  obtient,  si  tant  est  qu'il  y  en  ait 
une,  par  la  tension  de  tous  les  mdscles  d'un  bras.  Tan- 
dis que  Tune  des  mains  pend  le  long  du  corps,  on  n'a 
qu'à  tenir  l'autre  pendant  quelque  temps  au-dessus  de 
la  tête.  Celle-ci  devient  blême  et  perd  son  sang,  tandis 
que  l'autre  se  remplit  de  sang  et  derient  pourpre.  Je  me 
suis  assuré  que  cette  différence ,  dans  Tétat  de  conges- 
tion des  mains,  ne  produit  aucune  action  électromotrice 
sensible.  Tandis  que  les  deux  index  plongeaient  dans  les 
vases  digitaux,  au  moyen  d'un  tourniquet  à  vis  fait  dans 
ce  but,  j'ai  serré  la  première  articulation  d'un  index  de 
manière  à  faire  rougir  violemment  et  enfler  la  partie  du 
doigt  inférieure  à  ce  membre,  tellement  que  l'empreinte 
de  la  pression  demeura  visible  plusieurs  heures  après. 
L'aiguille  demeura  en  repos,  quoique  la  différence  dans 
rétat  de  congestion  des  bras  fut  évidemment  de  beau- 
coup supérieure  h  celle  que  peut  produire  le  tétanos  vo- 
lontaire. Mais,  lorsque  le  tourniquet  étant  appliqué,  je 
tendais  les  muscles  d'un  bras,  le  mouvement  se  produisait 
de  suite  comme  à  l'ordinaire,  quoique  évidemment  la  cir- 
culation du  sang  de  la  partie  inférieure  ne  puisse  subir  au- 
cun changement  provenant  d*une  influence  de  la  partie 
supérieure.  J'obtins  d'ailleurs  un  résultat  parfaitement 
semblable,  dû  à  l'application  d'un  véritable  tourniquet 
au  bras  supérieur  qui  fit  cesser  les  pulsations  de  la  v.  ra^ 
dialis. 

J'espère  avoir  écarté  par  ces  expériences  l'bypotbèse 
de  congestion.  L'opinion  que  le  courant,  dans  le  téta- 
nos volontaire,  provient  d'une  transpiration  subite  du 
membre  tendu,  doit  son  origine  à  M.  Becquerel  père. 
Pour  la  soutenir,  M.  Becquerel  me  dit  que,  pendant  que 
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cbe  de  courant  plutôt  que  sur  celle  d'un  courant  prin- 
cipal ?  alors  la  résistance  de  la  peau  supérieure,  une  fois 
supprimée,  la  force  du  courant  ne  devrait-elle  pas  dimi- 
nuer au  lieu  d'augmenter?  Enfin  et  surtout,  le  résultat 
de  la  première  épreuve  immédiate  qui  a  été  exposée  au 
commencement  du  travail  actuel  est  en  désaccord  avec 
rbypotbëse  de  la  transpiration.  La  pince  de  la  peau  qui 
transpire  plus  fortement  ne  se  comporte  pas  négative- 
ment mais  positivement  à  Tégard  de  celle  qui  ne  trans- 
pire pas,  ou  qui  transpire  moins.  Dans  le  tétanos  volon- 
taire, le  courant  devrait  donc,  pour  que  T hypothèse  de 
M.  Becquerel  fût  admissible^  avoir  une  direction  oppo- 
sée à  celle  qu'il  a  en  réalité. 

On  voit  donc  qu'aucune  des  trois  suppositions  qui  font 
provenir  le  courant  dans  le  tétanos  volontaire  d'un 
changement  électromoteur  de  la  peau  n'est  pas  soutena- 
ble.  C'étaient  les  seules  qui  méritassent  d'être  faites  avec 
une  apparence  de  justesse^  en  tant  que,  dans  d'autres  cir- 
constances, elles  se  trouvent  réalisées.  Je  ne  vois  pas 
quel  autre  changement  de  la  peau  on  pourrait  encore 
imaginer  pour  expliquer  le  phénomène  qui  nous  occupe. 
Mais  je  puis  avancer  certaines  conditions  qui  doivent  être 
remplies  avant  qu'on  puisse  parler  du  changement  de  la 
peau  comme  de  la  cause  possible  du  courant  dans  le  té- 
tanos  volontaire. 

Premièrement,  le  changement  de  la  peau  dans  la  con- 
traction doit  apparaître  chez  tous  les  hommes  avec  une  ré- 
gularité qui  ne  fasse  jamais  défaut  et  proportionnellement 
à  la  capacité  mécanique  des  muscles.  Il  doit  subsister  après 
la  contraction  avec  une  force  diminuant  graduellement.  Il 
doit  rendre  la  peau  plus  négative  dans  tous  les  liquides 
conducteurs,  tandis  que  tous  les  changements  électromo- 
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leurs  (le  la  peau  déjà  connus  la  rendent  beaucoup  plus 
positive.  Il  doit  appartenir  au  derme  même,  en  sorte 
que  l'épiderme  présente  aussi  une  résistance  à  l'éta- 
blissement du  courant  produit  par  le  changement,  il 
doit  être  opéré  uniquement  par  l'intermédiaire  des  nerfs, 
et  accompagner  la  tension  des  muscles  d'un  membre 
dans  une  étendue  et  avec  une  rapidité  telle  qu'il  soit  ins- 
tantanément produit  dans  la  peau  du  pied  par  la  simple 
contraction  des  extenseurs  de  la  cuisse  inférieure. 

Généralement  enfin,  les  places  de  la  peau  les  plus  iné- 
gales doivent  subir  de  la  même  manière  ce  changement 
hypothétique  ;  car,  dans  le  tétanos  volontaire,  on  déter- 
mine le  courant  aussi  bien  par  la  dérivation  des  plantes 
que  des  paumes  des  mains  ;  on  limite  la  dérivation  h  l'une 
de  ces  faces  en  enduisant  l'autre  de  collodium.  La  peau 
des  doigts  doit  cependant  éprouver^  lors  de  la  contraction 
des  muscles,  un  changement  plus  fort  que  celle  du  coude, 
pour  que  le  courant  ascendant  s'effectue  dans  le  bras  in- 
férieur. Mais  il  ne  faut  pas  généraliser  cette  condition 
au  point  que  les  places  de  la  peau  éprouvent  un  chan- 
gement d'autant  plus  fort  qu'elles  sont  déjà  plus  néga- 
tives ;  car  alors,  en  tenant  plongée  la  paume  de  la  main 
dans  un  vase  et  la  plante  dans  l'autre,  en  tendant  en 
même  tçmps  les  deux  bras,  le  courant  devrait  être  ascen- 
dant dans  les  bras  du  dernier  côté.  Mais  il  est  aussi  sou- 
vent descendant  qu'ascendant,  précisément  comme  si  les 
deux  mains  étaient  plongées  de  la  manière  ordinaire. 

Je  crois  qu'on  cherchera  vainement  à  imaginer  un 
changement  électromoteur  qui  satisfasse  à  ces  conditions. 
Ce  qu'il  y  a  de  mieux  à  faire  est  de  chercher  avec  moi 
l'origine  du  courant  dans  les  musclesi  ce  qui,  ainsi 
qu'on  le  sait  déjà,  met  un  terme  à  toutes  les  diflScultés. 
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Sans  avoir  une  vue  aussi  claire  de  l'état  des  choses, 
beaucoup  ont  déclaré  d'avance  incliner  à  cette  opinion. 
Mais  ils  ne  peuvent  surmonter  la  prétendue  contradiction 
dans  mes  données,  que  M.  Cima,  de  Cagliari,  se  flatte  d'a- 
voir découverte;  cette  contradiction  consiste  en  ce  que 
je  représente  le  courant  comme  descendant,  à  la  con- 
traction, dans  les  jambes  de  la  grenouille  et  comme  as- 
cendant dans  les  bras  de  l'homme. 

Chez  M.  Cima  et  quelques  autres  personnes,  cette  opi- 
nion provient  de  ce  qu'ils  n'ont  aucune  idée  de  la  manière 
dont  s'effectue  le  courant  musculaire.  Ce  n*est  pas  le  cas 
de  M.  Pouillet,  dans  son  rapport  à  l'Institut.  Il  a  très-bien 
saisi  que  la  direction  du  courant  dans  les  membres 
n'est  nullement  une  chose  essentielle,  qu'elle  dépend  de 
la  structure  des  muscles  isolés  ^  de  leur  situation,  etc. 
Cependant  il  n'aborde  pas 'même  la  discussion  un  peu 
épineuse,  il  est  vrai,  de  l'hypothèse  delà  transpiration, 
émise  par  Becquerel,  et  s'en  détourne  avec  l'assertion 
qu'avant  de  penser  à  une  connexion  quelconque  entre 
l'oscillation  négative  du  courant  musculaire  dans  la  tétani- 
sation  électrique  des  muscles  de  grenouille  et  le  cou- 
rant dans  le  tétanos  volontaire  des  membres  humains, 
il  fallait  que  la  direction  descendante  du  courant  des  mus- 
cles relâchés  dans  les  bras  de  l'homme  se  déduisit  de  la 
structure  et  de  la  situation  des  muscles,  d'accord  avec 
la  loi  du  courant  musculaire. 

La  déduction  que  réclame  M.  Pouillet  est  impossi- 
ble. Il  se  contentera  cependant  peut-être  de  la  démons- 
tration du  Tait  que  les  bras  de  l'homme,  dans  le  relâche- 
ment des  muscles,  ont  un  courant  descendant.  Malheu- 
reusement les  courants  de  la  peau  nous  ont  rendu  impos- 
sible l'observation  des  muscles  relâchés  dans  le  corps 
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Vivant  intact.  Je  ne  croîs  pas  la  chose  beaucoup  plus 
praticable  sur  les  membres  d'un  guillotiné  ou  après  une 
amputation.  Notre  manière  de  voir  serait  donc  fort 
compromise,  si  celle  de  la  commission  venait  à  se  jus- 
tifier. Je  ne  crois  cependant  pas  que  ce  soit  le  cas.  Lors 
même  qu'on  n'aurait  observé  sur  aucun  membre  appar- 
tenant à  un  autre  animal  un  courant  descendant  quand 
les  muscles  sont  relâchés,  ou  un  courant  ascendant  avec 
les  muscles  tétanisés;  si  seulement  la  manière  dont  le 
courant  d*un  membre  vient  à  avoir  lieu  pouvait  être  re- 
connue, si  on  savait  que  la  direction  dans  laquelle  se 
manireste  le  courant  est  une  chose  accidentelle,  dépen- 
dant de  circonstances  peu  importantes,  cela  suffirait  pour 
décider  la  question  dans  mon  sens. 

Qu'on  se  mette  au  point  de  vue  où  je  me  trouvai 
réellement  une  fois  lors  de  mes  premières  recherches  sur 
la  grenouille.  Qu'il  ne  s'agisse  plus  des  courants  de  mem- 
bres entiers ,  mais  de  ceux  de  muscles  isolés  entre  leurs 
tendons  terminaux.  Qu'on  n'ait  eu  à  faire  jusqu'à  pré- 
sent qu'à  des  muscles  qui,  interrogés  ainsi,  donnent  un 
courant  ascendant.  Qu'on  accorde  d'autre  part  que  ce 
courant  ascendant  est  identique  avec  le  courant  des  sec- 
tions londfitudinale  et  transversale.  Que  ce  n'a  pu  cepen- 
dant être  un  fait  absolument  démontré.  Qu'on  peut  seu- 
lement rendre  visible  que  du  courant  musculaire,  qui  va 
de  la  section  longitudinale  à  la  section  transversale,  peut 
facilement  naître  un  courant  ascendant  ou  descendant. 
Que,  dans  l'examen  des  muscles  à  ce  point  de  vue,  on 
tombe  sur  le  premier  muscle  à  courant  descendant.  Hési- 
tera-t-on  à  considérer  comme  moi  ce  courant  comme  iden- 
tique avec  le  courant  qui  va  de  la  section  longitudinale  à 
la  section  transversale^  avec  le  courant  ascendant  d^  au- 
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très  muscles  ?  Et  en  quoi  ce  cas  diffère-t-il  de  celui  dont 
il  s'agit  réellement? 

Il  s'entend  de  soi-même  que  cette  manière  d'envisa- 
ger les  choses  paraîtra  sous  un  jour  encore  plus  favora- 
ble,  si  l'on  réussit  à  découvrir  d'autres  muscles  qui 
agissent  aussi  dans  un  sens  descendant.  Car  il  n'y^^urait 
plus  alors  aucune  raison  de  se  représenter  la  direction 
ascendante  comme  normale,  la  descendante  comme  ex- 
ceptionnelle. Il  en  arrive  ainsi  dans  l'étude  des  muscles 
isolés  de  la  grenouille  ;  et  la  même  chose  s'offre  ici  à 
nous,  ce  qui  avait  échappé  à  M.  Pouillet. 

Par  le  fait  j'ai  déjà  cité  dans  mon  premier  travail  ^, 
puis  dans  le  premier  volume  de  mes  recherches  ^ ,  des 
exemples  suffisants  de  courants  musculaires  de  sens  des- 
cendant dans  des  membres  entiers  »  et  que  j'aurais  pu 
facilement  multiplier.  Maintenant ,  allant  plus  loin,  j'ai 
démontré  dans  la  cuisse  inférieure  du  lapin  non-seule* 
ment  que  le  courant  est  descendant  pendant  le  repos, 
mais  encore  que  le  courant  est  ascendant  durant  le  té- 
tanos, aussi  bien  lorsque  l'animal  est  tué  que  lorsquMI  est 
sain  et  vivant. 

On  peut  préparer  la  cuisse  inférieure  du  lapin  de  ma- 
nière à  ce  qu'il  ne  se  trouve  nulle  part  de  reste  de  mus- 
cles coupés,  pouvant  agir  comme  électromoteurs.  Cela 
doit  se  faire  le  plus  rapidement  possible,  de  sorte  que 
les  muscles  soient  introduits  encore  chauds  et  palpitants 
dans  le  circuit  du  multiplicateur.  Si ,  à  l'articulation  du 
genou  ,  les  condyles  de  la  partie  supérieure  de  la  cuisse, 
et  à  l'articulation  du  pied,  la  surface  articulaire  du  tibia, 
sont  mis  en  contact  avec  les  bourrelets,  le  multiplicateur 

*  Annales  de  Poggendorff,  etc.,  janvier  1843,  vol.  LVIll,  p.  2. 
«     Idem,     p.  470,  471. 
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donne  pour  le  courant  musculaire  une  déviation  de  1 5"- 
30^  dans  la  direction  descendante.  A-t-on  lavé  aupara- 
vant la  cuisse  inférieure  avec  une  solution  de  sel  ma- 
rin qui  ait  détruit  la  couche  parélectronomique  des 
diverses  sections  naturelles  mises  à  nu,  l'aiguille  est 
poussée  dans  le  même  sens  jusqu'à  90°. 

On  ne  réussit  pas  à  tétaniser  électriquement  par  le 
nerf  les  muscles  des  animaux  à  sang  chaud.  Une  excita- 
tion immédiate  des  nerfs,  chimique  ou  caustique  a,  entre 
autres  désavantages ,  surtout  celui  que  la  force  électro- 
motrice  de  la  couche  parélectronomique  est  presque  iné- 
vitablement lésée ,  ce  qui  détruit  toute  sûreté  d'obser- 
vation. Il  ne  me  resta  donc  qu'à  chercher  à  tétaniser 
électriquement  et  immédiatement  les  muscles  qui  se 
trouvaient  dans  le  circuit.  A  première  vue  cela  paraît 
impossible  sans  que  le  courant  de  tétanisation  pénètre 
dans  le  circuit  du  multiplicateur  et  y  cause  les  plus  gran- 
des perturbations.  Cependant,  par  l'application  de  cou- 
rants alternatifs  dont  on  gradue  convenablement  la  force 
avec  l'aide  de  ma  machiné  magnéto-électrique,  on  réussit 
très-facilement  h  plonger  les  muscles  dans  un  état  de 
forte  tétanisation,  sans  que  les  courants  de  tétanisation 
exercent  immédiatement  une  influence  sensible  sur  l'ai- 
guille. 

J'organise  l'expérience  de  manière  à  poser  les  muscles 
sur  du  liège,  et  à  y  conduire  les  courants  alternatifs  au 
moyen  de  deux  aiguilles,  que  j'introduis  dans  le  liège 
aux  deux  côtés  de  la  masse  musculaire,  de  manière  à  ce 
que  le  tiers  de  la  longueur  en  soit  embrassé.  Le  résultat, 
dans  la  tétanisation  de  la  cuisse  inférieure  d'un  lapin,  est 
de  10-15^*  Il  ne  provient  pas  de  l'influence  immédiate 
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des  courants  de  lëtanisation  sur  Taiguilie ,  car  lorsque 
les  muscles  sont  morts,  ce  qui  n'arrive  que  trop  promp-^ 
tcment,  l'aiguille  ne  dévie  plus. 

J'ai  fait  la  même  expérience  sur  une  section  transver- 
sale artificielle,  pour  répondre  à  robjeclîon  que,  dans  les 
animaux  h  sang  cbaud^  le  courant  musculaii'e  éprouve 
dans  la  contraction  une  oscillation  positive  au  lieu  d'une 
négative.  Au  moment  du  tétanos,  il  se  manifeste  tou- 
jours une  osctilation  négative  du  courant  qui  cesse  com- 
plètement lorsque  la  capacité  d'action  des  muscles  est 
épuisée. 

Pour  démontrer  l'action  électromotrice  ascendante 
dans  la  tétanisation  de  la  cuisse  inférieure  du  lapin ,  du- 
rant la  vie  intacte  de  l'animal;  je  procédai  comme  suit. 
Le  lapin  était  lié  de  manière  à  ce  que,  dans  la  crise  la 
plus  violente  du  tétanos,  il  dût  rester  en  apparence 
imntobile  (à  l'exception  d'un  mouvement  de  la  tête  qui 
ne  troublait  en  rien),  et  que  Ton  pût  en  même  temps 
plonger  commodément  ses  deux  pieds  dans  des  vases 
convenables.  Lorsque  Tépaisse  toison  était  pénétrée  de 
la  solution,  le  multiplicateur  indiquait,  pour  le  courant 
nerveux ,  un  mouvement  plus  ou  moins  fort,  tantôt  dans 
un  sens ,  tantôt  dans  l'autre,  courant  qu'on  peut  compa- 
rer sans  aucun  doute  à  celui  qui  accompagne  toujours 
chez  l'homme  la  première  mise  dans  le  circuit  de  places 
symétriques  de  la  peau.  Peu  après  l'aiguille  se  place 
constamment  très-près  du  zéro.  Il  ne  s'agissait  donc  plus 
que  d'opérer  le  tétanos  d'une  cuisse  inférieure.  Mais  cela 
n'est  guère  possible.  Par  contre,  il  est  facile  d'obtenir 
que,  pendant  que  tous  les  autres  muscles  des  jambes  pal- 
pitent, la  cuisse  inférieure  et  le  pied  d'un  rôle  demeu- 
rent en  repos.  Pour  cela,  il  n'y  a  qu'à  couper  les  nerfs 
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iibialis  et  peronmn  dans  le  j:<rrél*,  et  è  ehipoisotiner  Ra- 
nimai avec  ((e  la  strychnine.  Dët  que  la  ûontràctîon  des 
autres  muscles  s'opère  unifèriitënient ,  Tactton  ëleoiro* 
motrice  don  être  la  même  que  si  la  cuisse  inférieure  et 
le  pied  de  l'autre  côté  étaient  seuls  tétanisés.  Le  résultaft 
fut,  comme  on  pouvait  s'y  attendre,  qu'au  moment  où 
ftgit  le  tétanos ,  il  se  manifesta  un  mouvement  dans  lé 
sehs  ascendant  du  c6té  sain,  él  descendant  du  côfé  lésé) 
comme  dans  l'bomme,  et  à  l'inverse  de  la  grenouille. 

Ces  expériences  doivent,  il  me  semble,  détruire  cette 
prétendue  contradiction  dans  mes  données  sur  la  direc- 
tion du  courant,  aux  yeux  de  ceux  qui  ne  peuvent  con- 
cevoir que  cette  contradiction  n'était  qu'une  méprise  de 
leur  part,  et  n'a  jamais  existé  que  dâm^  leur  ima^inaiidiv. 
Rien  ne  les  contraint  à  considérer  la  jambe  de  grenouille 
comme  le  modèle  auquel  doit  se  conformer  le  résultat 
offert  par  les  membres  humains  pour  paraître  dans  l'or- 
dre. Rien  ne  les  empêche  de  voir  ce  modèle  dans  la  cuisse 
inférieure  du  lapin ,  animal  bien  plue  rapproché  de 
l'hoîtimè,  et  déconsidérer  le  mode  de  manifestation  dans 
l'homme  comme  la  règle ,  celui  qui  a  lieu  dans  la  gre<^ 
nouille  comme  une  déviation  Incompréhensible. 

Il  serait  aussi  facile  de  satisfiiire,  s'ils  veulent  être 
justes,  ceux  qui,  à  l'exemple  du  rapporteur  de  la  commis- 
siot)  parisienne,  concèdent  la  possibilité  d'une  direction 
descendante  du  courant  dans  le  bras  humain  pendant  le 

'  Il  peut  paraître  étonnant  que  j'aie  désigné  cette  expérience 
comme  faite  sur  ranimai  intact.  Je  puis  le  justifier  par  l'observa- 
troti  que  la  ble^ure  n'a  rien  à  faire  avec  Taclion  électro-motrice 
observée  easuite.  Dans  le  fait,  cette  action  aurait  Heu  de  la  même 
manière  dans  le  corps  r^liement  intact,  si  on  possédait  le  moyen 
de  paralyser  une  cuisse  inférieure  sans  une  semblable  Itîiiiiinn  de 
soumettre  l'autre  seule  au  tétanos. 
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relâchement  de$  muscles ,  mais  qui^  avant  de  reconnaître 
dans  l'action  ascendante  accompagnant  le  tëlanos  l'oscil- 
lation négative  de  ce  courant  descendant,  veulent  aupa- 
ravant la  voir  ou  déduite  théoriquement,  ou  représentée 
expérimentalement . 

Je  leur  demanderai  de  faire  une  fois  abstraction  com- 
plète des  expériences  sur  les  bras  de  l'homme  ou  sur  les 
jambes  de  la  grenouille.  A  leur  place,  nous  comparerons 
le  résultat  des  expériences  faites  sur  le  lapin,  sur  l'homme 
et  sur  la  grenouille.  La  cuisse  inférieure  du  lapin ,  pen- 
dant le  repos,  donne  le  courant  descendant,  tandis  que 
le  tétanos  produit  une  action  ascendante.  L'inverse  a  lieu 
dans  la  cuisse  inférieure  de  la  grenouille.  Dans  la  même 
partie,  chez  Thomme^  le  courant  se  soustrait  à  l'obser- 
vation pendant  le  repos  des  muscles ,  le  tétanos  amène 
une  action  ascendante  comme  chez  le  lapin. 

Maintenant  il  n'est  pas  difficile  de  découvrir  une  dif- 
férence anatomique  entre  la  structure  de  la  cuisse  infé- 
rieure de  l'homme  et  du  lapin  d'un  c4té ,  et  celle  de 
cette  partie  chez  la  grenouille ,  différence  qui  jette  une 
grande  lumière  sur  la  diversité  de  leur  action  électro- 
motrice. Le  gastrocnemius  de  la  grenouille  se  refuse  à 
son  extrémité  supérieure  à  une  libre  section  transversale 
naturelle.  Cette  section  est  ensevelie  dans  l'intérieur 
même  du  muscle ,  et  le  muscle  en  repos ,  abstraction 
faite  de  la  couche  parélecironomique,  ne  peut  jamais  agir 
en  sens  descendant,  mais  doit  avoir  le  courant  ascendant, 
s'il  doit  y  en  avoir  un.  Au  contraire,  la-masse  musculaire 
du  soleus  correspondante  au  gastroanemius  de  la  gre- 
nouille, dans  l'homme  et  le  lapin,  du  solaris  et  des  gas^ 
trocnemii^  possède  à  son  extrémité  supérieure  une  sec- 
tion transversale  naturelle,  libre.  Ainsi,  il  est  clair  que, 
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dans  leur  opposition  commune  à  la  cuisse  inférieure  de 
la  grenouille,  celle  de  Thorome  et  du  lapin  peut,  dans 
le  repos ,  agir  en  sens  descendant  y  dans  le  tëtanos  en 
sens  ascendant,  quoiqu'on  ne  puisse  donner  la  preuTe  que 
cela  doive  être. 

En  conséquence,  il  se  trouvera  difficilement  quelqu'un, 
à  ce  que  je  crois,  à  qui  la  direction  ascendante  de  Taction 
dans  la  cuisse  inférieure  de  l'homme  paraisse  un  obstacle 
à  considérer  cette  action  comme  l'expression  de  Toscil** 
lation  négative  du  courant  descendant  des  muscles  relâ- 
chés. Chacun  reste  libre  dans  son  jugement  sur  l'action 
ascendante  pendant  le  tétanos  volontaire  des  bras  hu- 
mains. Mais  je  crois  que  la  majorité  trouvera,  avec  moi, 
préférable  sous  tous  les  rapports  de  considérer  cette  ac- 
tion comme  provenant  des  muscles ,  plutôt  que  de  l'at-» 
tribuer  à  un  changement  imaginaire  de  la  peau,  dont 
j'ai  esquissé  les  conditions  impossibles  qu'elle  devrait 
remplir  en  accompagnant  la  contraction ,  pour  pouvoir 
servir  à  expliquer  ces  phénomènes. 

Je  considère  donc  cette  discussion  comme  terminée. 
J'ose  espérer  avoir  réussi  à  vaincre  les  scrupules  des  per<* 
sonnes  qui  veulent  sincèrement  la  vérité.  Je  me  sens 
d'autant  plus  le  droit  d'interrompre  cette  série  d'expé- 
riences, que  je  ne  lui  attribuai  jamais  l'importance  que 
lui  a  donnée  une  grande  partie  du  monde  scientifique. 

Je  n'ai  jamais  vu  et  ne  vois  encore  dans  cette  expé- 
rience qu'une  conséquence  piquante  de  l'expérience  fon- 
damentale^ que  j'ai  décrite,  il  y  a  dix  ans,  sur  l'oscillation 
négative  du  courant  d'un  muscle  de  grenouille  tétanisé 
j>ar  la  voie  électrique.  Si  cette  expérience  avait  été  con- 
venablement connue ,  comprise  et  appréciée ,  celle  faite 
sur  l'homme  aurait  difficilement  fait  l'éclat  et  réveillé  la 
contradiction  qu'elle  a  trouvée. 
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A  mon  point  de  vue,  celte  eip^rieoce  dont  on  a  tant 
parlé  est  aussi  peu  supérieure  à  celle  qui  a  été  négligée, 
que,  selon  la  juste  remarque  de  JeanMUllerS  Texpérience 
galvanique  d'Ure  faite  sur  un  guillotiné  ne  l'était  sur  Tei- 
périence  la  plus  ordinaire  faite  sur  un  muscle  de  gre- 
nouille. Sa  valeur  scientifique  est  donc,  à  mes  yeui,  re- 
lativement très-faible.  Elle  ne  fait  que  prouver  la  réalité 
de  quelque  chose  qui  se  comprend ,  d'ailleurs ,  de  soi- 
même.  La  manière  dont  le  courant  est  suscité  est  trop 
embrouillée  pour  qu'elle  puisse  avoir  la  valeur  d'expé- 
rience fondamentale  dans  cette  classe  de  phénomènes , 
ou  pour  pouvoir  servir  au  développement  ultérieur  de 
nos  connaissances  sur  cet  ordre  de  faits.  La  circonstance 
que  la  contraction  s'opère  volontairement  ne  peut,  paraî- 
tre un  avantage  qu'à  ceux  qui,  peu  versés  daos  la  phy- 
sique des  nerfs,  ne  réfléchissent  pas  que  le  nerf  téiaoisé 
volontairement  et  celui  qui  l'a  été  d'une  autre  manière , 
ne  se  distinguent  en  rien  en  un  point  quelconque  pris  au- 
dessous  du  point  où  s'est  faite  l'excitation. 

Je  n'en  ai  pas  moins  cru  devoir  entretenir  si  longue- 
ment l'Académie  de  cette  expérience,  parce  que  je  me 
crois  obligé  de  défendre  la  première  communication  que 
je  m'étais  hasardé  à  lui  faire,  contre  les  accusations  d'in- 
suffisance qui  se  sont  fait  entendre. 

*  Manuel  de  Physiologie,  vol.  I,  S^^édit.,  1838,  p.  642. 
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10.— Constantes  moléculaires  des  cristaux  du  système  mo- 
NOCLiNOÉDRiQUE,  par  M.  Angstrom.  [Annales  de  Chimie  et  de 
Physique,  mai  1853.) 

Nous  avoDs  déjà  eu  plus  d'uoe  fois  l'occasion  de  faire  remar- 
quer la  liaison  importante  qui  existe  entre  les  propriétés  optiques 
des  cristaux  et  les  figures  acoustiques  auxquelles  ils  donnent  nais< 
sance ,  leur  conductibilité  pour  la  chaleur  et  l'électricité,  et  leurs 
propriétés  magnétiques  et  diamagnétiques.  M.  Angstrom  a  publié, 
dans  les  Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences  de  Stockholm  pour 
1850,  un  Mémoire  dont  le  but  est  de  faire  voir  que  toutes  les  pro« 
priétés  physiques  du  gypse  et  en  général  des  cristaux  du  sys- 
tème monoclinoédrique  ne  peuvent  se  rapporter  qu'à  des  systèmes 
d'axes  obliques  et  non  à  un  système  d'axes  rectangulaires. 

M.  Verdet  a  donné,  dans  le  Mémoire  de  mai  des  Ann.  de  Ch.  et 
de  Phys, ,  une  analyse  détaillée  de  ces  recherches  intéressantes 
dont  nous  avons  extrait  les  points  principaux.  Nous  rapportons  tex- 
tuellement l'analyse  de  M.  Verdet  en  ce  qui  concerne  les  constantes 
optiques  du  gypse. 

«  M.  Angstrom  a  fait  usage  de  la  méthode  généralement  suivie 
pour  déterminer  les  constantes  optiques  des  cristaux  ;  cette  méthode 
consiste,  comme  on  le  sait,  à  observer  la  réfraction  de  la  lumière  à 
travers  trois  prismes  parallèles  aux  trois  axes  d'élasticité,  c'est-à- 
dire  parallèles  à  la  perpendiculaire  au  plan  des  axes  optiques  et 
aux  deux  bissectrices  des  angles  formés  par  ces  deux  axes.  Dans 
le  gypse,  les  axes  optiques  relatifs  aux  différentes  couleurs  sont  situés 
dans  un  même  plan ,  qui  n'est  autre  chose  que  le  plan  de  clivage 
facile ,  mais  ils  ont  des  positions  telles  que  les  bissectrices  des 
angles  qu'ils  forment  sont  différentes  pour  les  diCEirentes  couleurs. 
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ainsi  que  l'oDt  prouvé  MM.  Noiremberg  et  Neumann.  Par  consé- 
quent, si4cs  arêtes  d'un  prisme  sont  parallèles  à  l'un  des  axes 
d'élasticité  compris  dans  le  plan  de  clivage  facile  »  et  relatif  à  une 
couleur  déterminée,  elles  ne  seront  point  parallèles  à  Taxe  relatif  à 
une  deuxième  couleur.  Néanmoins ,  si  l'angle  réfringent  du  prisme 
est  partagé  en  deux  également  par  le  plan  de  clivage  facile ,  il 
ne  peut  résulter  de  cette  différence  de  position  des  axes  relatif 
aux  diverses  couleurs,  qu'une  erreur  négligeable.  D'ailleurs,  la 
structure  fibreuse  du  gypse  ne  permet  pas,  en  général,  d'aperce- 
voir les  raies  de  Fraunhofer  à  travers  un  prisme  de  cette  substance, 
€t  M.  Angstrom  a  dû  se  borner  à  mesurer  la  réfraction  de  la  lu- 
mière homogène  donnée  par  la  flamme  de  l'alcool  salé. 

4  La  disposition  des  appareils  était  la  suivante:  La  lampe  mono- 
chromatique  illuminait  le  réticule  d'une  lunette,  et  l'on  observait 
la  déviation  de  l'image  des  fils  à  l'aide  d'un  théodolite  à  lunette 
excentrique,  dont  le  prisme  occupait  le  centre.  Le  théodolite  mesu- 
rait les  angles  à  10  secondes  près.  H  est  à  peine  nécessaire  de  dire 
qu'on  se  plaçait  dans  la  position  du  minimum  de  déviation. 

«  Le  prisme  n«  1  avait  ses  arêtes  perpendiculaires  au  plan  de  cli* 
vage ,  celle  du  prisme  u^  2  étaient  parallèles  à  la  bissectrice  de 
l'angle  aigu  des  axes  optiques,  et  celle  du  prisme  n»  3  parallèles  à 
la  bissectrice  de  l'angle  obtus.  Dans  le  prisme  n»  1 ,  l'angle  réfrin- 
gent était  partagé  en  deux  également  par  un  plan  passant  par  la 
bissectrice  de  l'angle  aigu  des  axes  optiques  ;  dans  les  deux  autres 
prismes,  l'angle  réfringent  avait  pour  plan  bissecteur,  ainsi  qu'il 
vient  d'être  dit,  le  plan  de  clivage  facile.  Ces  conditions  offraient  un 
avantage  important.  En  effet,  dans  la  position  de  la  déviation  mi- 
nima,  le  rayon  ordinaire  était  exactement  perpendiculaire,  et  le 
rayon  extraordinaire  à  peu  près  perpendiculaire  au  plan  bissecteur 
de  Tangle  réfringent  ;  conséquemment ,  ce  rayon  extraordinaire 
était  presque  parallèle  à  l'un  des  axes  optiques  contenus  dans  le 
plan  de  réfraction ,  et  la  mesure  de  sa  déviation  pouvait  conduire  à 
une  valeur  approchée  d'un  des  trois  indices  de  réfraction.  Chaque 
prisme  donnait  donc  les  valeurs  de  deux  indices  de  réfraction ,  et , 
par  suite  de  la  position  des  axes  d'élasticité  du  gypse,  il  est  arrivé 
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que  le  plus  petit  indice  de  réfraction  a  été  déterminé  par  les  prismes 
2  et  3,  l'indice  moyen  par  le  prisme  1  seulement,  et  le  plus  grand 
indice  par  les  trois  prismes  à  la  fois.  Voici  les  nombres  obtenus  : 


PRISME. 

1     , 

1 

1 

V 

TEMPÉRATURE 
de 

Tobservalion. 

1 

2 
3 

Moyenne... 

1,52057 
1,52055 

1,52267 

• 

1,52974 
1,52975 
1,52975 

18*,9 

19,7 

18,2 

1,52056 

1,52267 

1,52975 

t 

*  ir,  p,  V  désignent  les  trois  vitesses  principales,  ou  les  lon- 
gueurs des  trois  axes  d'élasticité  de  Fresnel. 

>  L'égalité  des  valeurs  de— et  de  — obtenues  avec  des  prismes 

différents,  est  un  fait  important  qui  vérifie  une  des  principales  con- 
clusions de  la  théorie,  savoir  :  l'identité  des  vitesses  des  rayons  de 
directions  différentes  qui  ont  le  même  plan  de  polarisation, 

i  On  déduit  de  là,  pour  l'angle  des  axes  optiques  à  19  degrés 
centigrades,  57<^  30'  50".  • 

Quant  aux  figures  acoustiques,  nous  nous  contentons  de  remar- 
quer que  les  expériences  de  M.  Ângstrôm  ont  été  faites  sur  des 
lames  parallèles  au  plan  de  clivage  facile  avec  des  plaques  circulai- 
res, que  les  résultats  obtenus  diffèrent  assez  notablement  de  ceux 
auxquels  était  parvenu  M.  Savart,  et  qu'ils  conduisent  à  celte  con- 
clusion ,  que  les  propriétés  acoustiques  du  gypse  ne  peuvent  pas 
être  représentées  par  un  systhne  d*axes  d'élasticité  rectangulaires. 

Nous  revenons  à  l'analyse  textuelle  de  M.  Verdet  pour  les  deux 
paragraphes  suivants  du  mémoire  de  M.  Ângstrôm. 

Conductibilité  calorifique  du  gypse. 
«  M.  Ângstrôm  a  recherché  si  les  axes  de  conductibilité  se  dépla* 
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çaient  avec  la  température.  A  cet  effet,  il  a  déterminé,  par  la  mé- 
thode de  M.  de  Senarroont,  les  formes  des  courbes  isothermes  qui 
répondent  à  68  degrés ,  température  de  fusion  de  la  cire  ;  puis  en 
chauffant  davantage  jusqu'à  chasser  Teau  de  cristaliation  du  gypse, 
il  a  obtenu  la  courbe  isotherme  répondant  à  la  température  de  ce 
phénomène,  manifestée  d'une  manière  permanente  par  l'opacité  du 
cristal  ;  enfin,  en  recouvrant  le  cristal  d'une  mince  couche  déglace, 
il  a  obtenu  l'isotherme  de  la  température  zéro.  L'angle  a ,  formé 
par  l'axe  de  plus  grande  conductibilité  avec  le  clivage  fibreux,  a  eu 
les  valeurs  suivantes  : 

«  Température  0  degré 46'' 

«  Température  68  degrés 49** 

•  Température  de  la  décomposition  du  gypse.    55<» 

*  Les  axes  de  conductibilité  paraissent  donc  se  déplacer  avec  la 
température.  Cependant  M.  Ângstrom  reconnaît  lui-même  que 
cette  conclusion  aurait  besoin  d'être  confirmée  par  des  expériences 
plus  précises. 

Conductibilité  électrique,  dureté,  propriétés  nMgnétiquei 
du  gypse. 

M.  Ângstrom  rappelle  les  expériences  de  M.  Mitscherlich  sur  la 
dilatation  du  gypse,  celles  de  M.  Wiedemann  et  de  M.  de  Senar- 
mont  sur  sa  conductibilité  électrique ,  celles  de  M.  Pliicker  sur  ses 
propriétés  magnétiques ,  et  il  cite  celles  qu'il  a  faites  lui-même  sur 
la  dureté  de  ce  corps.  Les  résultats  de  toutes  ces  données  sont  ré- 
sumés dans  le  tableau  suivant ,  où  a  désigne  les  angles  formés  par 
les  axes  de  diverse  nature  avec  le  clivage  fibreux  : 

a 

•  Ligne  moyenne  des  axes  optiques 14f 

«  Ligne  de  plus  petite  dilatation  par  la  clialeur. .  12 

•  Direction  de  plus  gi*ande  dureté 14 

«  Âxe  de  plus  grande  conductibilité  calorifique.  50 

«  Âxe  de  plus  grande  élasticité  acoustique  ...  53 

<  Axe  de  plus  petite  conductibilité  électrique  .  .  62 

•  Il  est  remarquable  que  ces  différents  axes  se  partagent  en 
deux  groupes  aussi  nettement  séparés.  • 
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Enfin ,  M.  Angstrom  réunissant  les  résultats  obtenus  par  divers 
physiciens  sur  les  diverses  propriétés  du  feldspath  avec  les  pro- 
pres recherches  qu*il  a  faites  sur  ce  cristal  sous  le  rapport  acous- 
tique, a  dressé  le  tableau  suivant  où  «  désigne  Tangle  formé  par 
diverses  lignes  avec  la  base  oblique  des  prisnoes  : 

a 

Ligne  moyenne  des  axes  optiques.  4^  d'après  Ângstrom. 

Âxe  diamagoétique 4  d'après  Pliicker. 

Axe  de  plus  grande  conductibilité 

calorifique 60  d'après  Senarmont. 

Axe  d'élasticité  acoustique ....  63  d'après  Angstrom. 

Axe  de  moindre  conduc.  électriq.  63  d'après  Senarmont. 

«  Il  est  remarquable  que  ces  diverses  lignes  se  divisent  en  deux 
groupes ,  tout  à  fait  de  la  même  manière  que  dans  le  cas  du  gypse. 

<(  En  résumant  tous  les  faits  contenus  dans  son  Mémoire, 
M.  Angstrom  croit  pouvoir  en  conclure  qu'il  n'est  pas  possible 
d'admettre  trois  axes  d'élasticité  rectangulaires  dans  les  cristaux 
du  système  monoclinoédrique,  » 


il.  — Causes  DES  PHÉNOMÈNES  d'endosmose  électrique,  par 
M.  François  Raoult.  (Comptes  rendus  de  tAcad,  des  Se,  du 
9  mai  1853.) 

«  La  théorie  des  phénomènes  d'endosmose  électrique  repose  tout 
entière  sur  le  principe  suivant  : 

«  Toute  dissolution  dans  l'eau  d'un  acide,  d'un  alcali  ou  d'un  sel, 
est  une  véritable  combinaison,  dans  laquelle  l'eau  joue  tantôt  le  rôle 
d'élément  électro*- positif,  tantôt  celui  d'élément  électro-négatif,  et 
toutes  les  fois  que  l'on  dirige  un  courant  électrique  au  sein  d'une 
semblable  dissohition,  celle* ci  se  sépare  en  deux  parties:  l'une 
formée  d'eau  pure,  l'autre  renfermant  toute  la  substance  dissoute. 

«  Il  est  facile  de  vérifier  cette  loi ,  en  versant  les  liquides  que  l'on 
veut  soumettre  à  l'expérience  dans  un  tube  en  U,  où  l'on  fait  plonger 
les  deux  pôles  d'une  pile  à  courant  constant.  Afin  d'éviter  une  corn* 
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plexité  de  phénomènes  qui  met  Topérateur  dans  rimpossibilité  d'as- 
signer à  chacun  d*eux  sa  véritable  cause,  il  est  nécessaire  de  n'em- 
ployer qu'un  très-faible  courant  ;  je  parviens  à  obtenir  une  intensité 
convenable,  en  augmentant  la  longueur  du  tube,  et  en  diminuant 
son  diamètre ,  et  souvent  je  lui  donne  une  disposition  particulière 
dont  la  description  fera  assez  connaître  l'utilité. 

«  Un  tube  en  U ,  renversé  et  terminé  à  ses  deux  extrémités  par 
des  lames  de  platine  platiné,  communique  à  sa  courbure  avec  deux 
autres  tubes  de  peu  de  longueur,  soudés  à  angle  droit,  l'un  sur  sa 
face  externe,  l'autre  sur  sa  face  interne;  le  premier,  large  et  court, 
est  muni  d'un  bouchon  ;  le  second  plonge  dans  un  verre  et  va  s'effi- 
tant  de  plus  en  plus.  Le  tout  étant  rempli  de  liquide ,  on  met  les 
lames  de  platine  en  communication  avec  les  pôles  d'une  pile  assez 
forte.  Supposons  que  l'on  opère  sur  l'acide  sulfureux  en  dissolution 
peu  concentrée  :  l'eau  est  décomposée,  mais  les  gaz,  s'élevant  dans 
la  partie  supérieure  du  tube  recourbé ,  en  chassent  peu  à  peu  la 
liqueur  ;  la  résistance  s'accroît,  la  décomposition  s'arrête,  et  bientôt 
il  ne  passe  plus  dans  la  dissolution  que  le  plus  fort  de  tous  les  cou- 
rants incapables  d'en  décomposer  l'eau.  Au  bout  d*un  mois  on  peut 
recueillir  les  liquides  contenus  dans  chaque  branche.  L'analyse  dé- 
montre alors  que  tout  l'acide  sulfureux  est  passé  du  côté  positif  avec 
l'acide  sulfurique  formé  durant  l'opération,  et  que  l'autre  côté  ren- 
ferme de  l'eau  pure. 

«  En  opérant  d'une  manière  toute  semblable ,  et  variant  les  di- 
mensions du  tube  et  la  force  de  la  batterie,  selon  que  les  liquides 
sont  plus  ou  moins  facilement  décomposables,  on  voit  que  toutes  les 
dissolutions  acides,  tous  les  sulfates,  nitrates  et  chlorures  de  zinc, 
de  fer,  de  cuivre  et  des  métaux  inoxydables,  se  comportent  à  la 
manière  de  l'acide  sulfureux ,  et  vont  se  concentrer  au  pôle  positif. 
A  l'égard  des  sels  neutres  de  potasse,  de  soude,  d'ammoniaque,  de 
baryte  et  de  chaux ,  et  des  sels  basiques  de  ces  mômes  alcalis ,  les 
phénomènes  se  passent  dans  un  ordre  inverse.  Leurs  dissolutions, 
en  effet,  se  concentrent  et  môme  cristallisent  au  pôle  négatif. 

«  L'expérience  suivante,  toute  longue  qu*elle  est  à  faire,  mérite 
cependant  d'être  répétée  ;  elle  est  concluante  et  féconde ,  et  elle 


Digitized  by  CjOOQ IC 


PHYSIQUE.  181 

offre  à  l'observateur  des  phénomènes  piquants  durant  tout  le  cours 
de  l'opération. 

«  La  branche  positive  du  tube  décrit  plus  haut  étant  pleine  d*eau 
salée,  et  la  branche  négative  de  bichlorure  de  platine ,  on  y  dirige 
un  courant  d'une  très-faible  intensité.  Peu  à  peu,  le  côté  positif 
prend  une  teinte  jaunâtre  ;  cette  teinte  devient  chaque  jour  plus  in- 
tense, les  deux  branches  arrivent  à  la  même  couleur.  La  marche 
de  la  décomposition  paraît  alors  beaucoup  plus  lente.  Le  côté  néga- 
tif va  pourtant  toujours  en  pâlissant ,  et  finit  par  devenir  incolore. 
A  cette  époque,  on  fait  Tessai  des  liquides,  et  Ton  voit  que  la  bran- 
che négative  contient  le  chlorure  de  sodium  et  que  Tautre  branche 
renferme  tout  le  chlorure  de  platine.  Les  deux  sels  ont  donc  subi 
l'influence  du  courant ,  et  il  est  probable  qu'au  moment  où  le  tube 
possédait  une  teinte  uniforme  ,  ils  existaient  dans  la  dissolution  à 
Tétat  de  chlorure  double.  Ce  sel  double  n'a  pu  subsister  et  s'est 
décomposé  lentement ,  chacun  des  chlorures  se  comportant  alors 
comme  s'il  était  seul. 

«  On  peut  ne  pas  vider  le  tube  à  la  fin  de  l'expérience  et  établir 
les  communications  en  sens  inverse  ;  on  voit  alors  les  mômes  phé- 
nomènes se  reproduire  ;  chacun  des  sels  reprend  son  eau  et  sa  bran- 
che primitives. 

«  11  ne  faut  pas  croire  que  la  séparation  de  Teau  et  de  la  subs- 
tance dissoute  soit  d'autant  plus  rapide  que  le  courant  est  plus  in- 
tense. Le  sulfate  de  cuivre  en  offre  un  exemple  frappant.  Si  l'on  dis- 
pose, en  effet,  une  solution  de  ce  sel  dans  un  large  tube  en  U,  auquel 
on  conserve  sa  position  naturelle,  et  où  plongent  les  électrodes  d'une 
pile  énergique,  on  voit  que  presque  tout  le  sel  est  décomposé  avant 
qu'une  partie  notable  ait  abandonné  son  eau.  La  mêmechose  arrive, 
quoique  à  des  degrés  différents,  avec  la  plupart  des  sels  de  fer,  de  zinc, 
d'étain,  de  plomb  et  de  mercure.  Avec  les  sels  des  métaux  alcalins, 
ou  de  ceux  des  métaux  inoxydables ,  les  choses  se  passent  d'une 
autre  manière.  Quand  on  opère  sur  le  chlorure  d'or,  avec  un  cou- 
rant capable  de  le  décomposer,  on  met  à  nu  du  chlore  et  du  métal, 
mais  en  même  temps  du  chlorure  se  sépare  de  l'eau  dissolvante,  se 
porte  au  pôle  positif,  et  la  branche  négative  devient  bientôt  inco- 
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lore.  Le  bichlorure  de  platine  se  comporte  tout  à  fait  comme  le 
sesquichlorure  d  or;  pour  les  sels  alcalins,  les  phénomènes  sont 
ordinairement  plus  compliqués  ;  mais  dans  tous  les  cas,  que  l'acide 
et  la  base  se  séparent  ou  se  décomposent ,  et  se  portent  aux  pôles 
accompagnés  ou  non  des  éléments  de  l'eau,  il  y  a  toujours  concen- 
tration du  sel  au  pôle  négatif,  et  traB8|)ort  d'eau  pure  à  l'autre  pôle. 
Les  acides  et  les  alcalis  en  dissolution  étendue  »  sont ,  de  tous  les 
composés,  ceux  qui  se  séparent  de  leur  eau  avec  le  plus  de  rapidité  ; 
les  sels  doubles ,  neutres  aux  réactifs  colorés ,  sont  ceux  qui  s'en 
séparent  avec  le  plus  de  lenteur. 

■  Les  faits  qui  précèdent  parlent  asseE  d'eux-mêmes  ;  la  loi  que 
j'ai  énoncé  dès  le  commencenoent  en  est  une  conséquence  naturelle 
et  directe. 

«  Au  lieu  de  faire  les  expériences  comme  je  viens  de  le  dire,  on 
peut  disposer  dans  la  partie  courbe  du  tube  un  tampon  d'argile  im- 
bibé de  la  dissolution  sur  laquelle  on  opère.  Mais  on  observe  alors 
un  phénomène  remarquable  :  le  liquide  s'accumule  dans  l'une  des 
branches,  et  son  niveau  s'élève  parfois  d'une  manière  considérable. 
Cela  n'a  rien  qui  doive  étonner.  S'il  s  agit,  par  exemple,  d'acide  sulfu- 
rique  étendu,  l'acide,  comme  on  sait,  se  sépare  de  l'eau,  et  tandis 
qu'il  passe  au  pôle  positif,  celle-ci,  en  quantité  beaucoup  plus  grande, 
se  rend  à  l'autre  pôle.  Le  volume  de  la  dissolution  contenue  dans  la 
branche  négative  s'accroît  donc  à  chaque  idStatH ,  et  comme  les 
liquides  de  l'un  et  de  l'autre  tube  ne  reprennent  que  très-lentement 
leur  condition  d'équilibre  normal ,  à  cause  de  la  résistance  considé- 
rable que  l'argile  oppose  ï  leur  écoulement,  la  différence  de  niveau 
persiste  et  augmente  avec  la  durée  de  l'expérience.  11  est  inutile 
d'appliquer  ce  raisonnement  à  un  plus  grand  nombre  d'exemples, 
et  Ton  voit  bien  ,  dès  à  présent,  que: 

■  1®  Toutes  les  fois  que  l'on  dirige  un  courant  électrique  dans 
un  liquide  divisé  en  deux  parties  par  un  corps  poreux,  le  niveau  de 
Tune  d'elles  doit  s'élever  ou  baisser,  suivant  que  le  composé  qui  s'y 
porte  est  plus  ou  moins  volumineux  que  celui  qui  va  s'isoler  dans 
l'autre; 

t  2^  Quand  un  courant  électrique  traverse  deux  liquides  diffé- 
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rents  séparés  par  une  cloison  poreuse,  le  niveau  baisse  toujours  dans 
celui  qui  abandonne  son  eau  avec  le  plus  defacilité  (puisqu'il  donne 
plus  qu'il  ne  reçoit). 

t  En  faisant  les  expériences  propres  à  constater  cette  dernière 
partie,  j'ai  remarqué  que  le  courant  semble  souvent  négliger  Tune 
des  dissolutions,  pour  agir  exclusivement  sur  l'autre. 

•  On  voit ,  par  ce  qui  précède ,  pourquoi  deux  dissolutions  dif- 
férentes, séparées  par  un  diaphragme  à  pores  très-serrés,  et  de 
nature  telle  qu'il  ne  produise  qu'à  un  très-faible  degré  les  effets 
d'endosmose  dus  à  l'influence  des  forces  capillaires,  se  mélangent 
quelquefois  très-promptement ,  quand  elles  sont  traversées  par  un 
courant  électrique.  Ce  mélange  a  lieu  lorsque  les  substances  en  dis- 
solution doivent  changer  de  vase  pour  aller  à  leurs  pôles  respectifs. 
C'est  ce  qui  a  lieu  très-fréquemment  dans  les  appareils  électro- 
chimiques simples.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  il  faut  faire  usage 
de  sels  doubles  qui,  pour  la  plupart,  n'abandonnent  leur  eau  qu'avec 
beaucoup  de  lenteur. 

i  Je  voudrais  pouvoir  terminer  en  donnant  le  tableau  des  quan- 
tités d'eau  séparées  des  différentes  substances  en  dissolution,  dans 
un  temps  donné  et  par  des  courants  d'une  intensité  déterminée  ; 
les  instruments  dont  je  puis  disposer  sont  insuffisants  pour  me  con- 
duire à  ce  but.  Ma  tâche  est  inachevée;  mais  tout  incomplet  qu'est 
mon  travail ,  je  le  crois  de  nature  à  jeter  un  nouveau  jour  sur  le 
mode  de  propagation  de  l'électricité  au  sein  des  liquides  et  sur  les 
causes  d'un  grand  nombre  de  phénomènes  naturels  encore  inex- 
pliqués. En  répétant  mes  expériences ,  on  découvrira  des  cristalli- 
sations nouvelles  et  curieuses.  On  trouvera  dans  mes  observations 
la  théorie  de  plusieurs  piles  à  deux  liquides.  C'est  pourquoi  je  publie 
le  résultat  de  mes  recherches.  Je  laisse  ï  d'autres ,  plus  fortunés 
que  moi ,  le  soin  de  mener  la  science  plus  avant  dans  la  voie  nou- 
velle que  je  viens  de  lui  ouvrir.  » 

Observationê  du  tiédacteur. 

Les  conclusions  de  M.  Raoult  nous  paraissent  beaucoup  trop  abso- 
lues. L'excellent  travail  de  M.  Wiedemann,  dont  nous  avons  donné 
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un  extrait  abrégé  dans  le  n®  de  Février  1853  * ,  a  établi  de  la 
manière  la  plus  positive  l'existence  d'une  action  mécanique  du  cou- 
rant électrique  dans  son  passage  à  travers  les  liquides,  indépendante 
de  toute  action  chimique.  En  particulier,  le  fait  que  ce  sont  les 
liquides  les  moins  conducteurs,  tels  que  l'eau  distillée,  qui  donnent 
naissance  à  la  plus  grande  action  mécanique,  n'est  pas  conciliableavec 
les  idées  de  M.  Raoult.  Au  reste,  pour  faire  mieux  apprécier  à  nos 
lecteurs  la  justesse  de  nos  observations,  nous  reproduisons  le  travail 
môme  de  M.  Wiedemann,  avec  plus  de  détails  que  nous  ne  l'avions 
fait  dans  l'extrait  très-abrégé  que  nous  en  avions  donné  dans  notre 
n®  de  Février, 

12.  —  MÉMOIRE  SUR  LE  MOUVEMENT  DES  LIQUIDES  QUI  S'OBSERVB 
DANS  LE  CIRCUIT  TRAVERSÉ  PAR  UN   COURANT  VOLTAÏQUE,  par 

M.  WlEDEMANN.  (Afin,  de  Chimie  et  de  Phys.,  février  1853  ) 

Le  phénomène  observé  autrefois  par  Porret.  et  désigné  par  quel- 
ques physiciens  sous  le  nom  A* endosmose  électrique ,  est  demeuré 
jusqu'ici  assez  mal  connu ,  malgré  des  observations  intéressantes , 
mais  isolées.  M.  Wiedemann  Ta  envisagé  sous  un  nouveau  point  de 
vue,  qui  paraît  dénature  à  éclaircir  beaucoup  la  question.  Au  lieu  de 
chercher  des  explications,  toujours  aussi  vagues  qu'incertaines ,  il 
s'est  demandé  si  la  propriété  de  transporter  les  liquides  du  pôle 
positif  au  pôle  négatif  ne  serait  pas  une  propriété  essentielle  et  pri- 
mitive des  courants,  au  môme  titre  que  la  propriété  de  décomposer 
les  liquides  conducteurs,  et  si,  par  conséquent,  il  n'y  avait  pas  lieu 
de  présumer  qu'il  existait  des  relations  simples  entre  cette  propriété, 
la  nature  du  liquide  et  les  constantes  qui  déterminent  l'intensité  du 
courant  voltaïque.  L'expérience  est  venue  donner  raison  à  ces  pré- 
visions. 

Une  première  série  d'observations  a  eu  pour  objet  de  déterminer 
la  relation  de  l'intensité  du  courant  voltaïque  avec  la  quantité  de 
liquide  transportée  en  un  temps  donné.  Le  liquide  était  renfermé 

*  Archives  des  Sciences  phys.  et  nat9tr.,  tome  XXII,  page  158. 
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dans  un  grand  vase  de  verre  hh^  fig.  1,  et  dans  un  cylindre  d'argile 
poreuse  a,  occupantle  milieu  du  grand  vase.  Sur  le  cylindre  d'ar- 
gile était  mastiquée  une  cloche  de  verre  c ,  dont  la  tubulure  lais- 
sait passer  un  tube  vertical  d,  muni  d'un  tube  latéral  d'écoule- 
ment ee,  A  l'intérieur  et  à  l'extérieur  du  cylindre  d'argile  se  trou- 
vaientdeux  lames  de  platine  g  et  t,  enroulées  en  cylindre,  commu- 
niquant toutes  deux  avec  des  fils  verticaux  feik,  qu'on  pouvait 
mettre  en  rapport  avec  les  pôles  de  la  pile.  La  peitie  ouverture  par 
où  le  fil  /traversait  la  cloche  c,  était  hermétiquement  fermée  avec  du 
mastic  ;  l'adaption  du  tube  vertical  d^h  tubulure  était  assez  par- 
faite pour  rendre  impossible  la  sortie  du  liquide.  Le  cylindre  d'ar- 
gile poreuse  avait  été  immergé  pendant  longtemps  dans  l'acide  chlor- 
hydrique  étendu,  avant  de  servir  à  l'expérience;  on  l'avait  ainsi  dé- 
barrassé de  toutes  les  matières  solubles  qu'il  pouvait  contenir. 

Dès  que  le  courant  était  établi  dans  le  sens  indiqué  sur  la  figure, 
le  liquide  s'élevait  dans  le  tube  d,  et  ne  tardait  pas  à  s'écouler  par 
le  tube  latéral  e,  lorsque  le  niveau  avait  dépassé  d'une  petite  quan- 
4ité  l'oritice  de  ce  tube  ;  le  flacon  /  recevait  d'ailleurs  le  liquide 
écoulé.  Le  phénomène  résultait  principalement  d'une  action  propre 
du  courant ,  mais  il  y  avait  aussi  quelques  causes  secondaires  dont 
il  fallait  apprécier  et  éliminer  l'influence. 

On  aurait  d'abord  pu  craindre  que  la  pression  résultant  de  l'élé- 
vation du  niveau  dans  le  tube  d  ne  tendît  à  contrarier  le  phénomène 
et  à  diminuer  la  quantité  de  liquide  transportée  à  travers  le  cy- 
lindre poreux  ;  mais  une  expérience  directe  montra  que  celle  crainte 
n'était  pas  fondée.  On  remplit  d'eau  l'appareil ,  de  manière  à  éta- 
blir dans  le  tube  d  une  élévation  de  niveau  égale  à  l'élévation  ob- 
servée ,  et  l'on  abandonna  l'expérience  à  elle  môme  pendant  plu- 
sieurs heures  sans  faire  passer  de  courant.  Le  niveau  étant  demeuré 
invariable,  on  en  conclut  que  la  pression  exercée  n'était  pas  assez 
forte  pour  faire  passer  une  quantité  d'eau  appréciable  à  travers  le 
diaphragme. 

Au  commencement  de  l'expérience,  l'élévation  et  l'écoulement  du 
liquide  étaient  dus  en  partie  aux  bulles  d'hydrogène  dégagées  sur 
la  lame  négative ,  qui  venaient  se  Imm  dans  diverses  parties  de 
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Tappareil  ;  mais,  au  bout  de  peu  d'instants,  l'accumulation  de  gaz 
atteignit  son  maximum ,  et  les  nouvelles  bulles  formées  se  déga- 
geaient incessamment  par  le  tube  d.  C'est  alors  seulement  que 
commençaient  les  observations.  Evidemment,  rien  de  pareil  n'avait 
lieu  lorsqu'on  expérimentait  sur  des  dissolutions  métalliques. 

Enfin,  si  l'expérience  durait  longtemps,  l'intensité  du  courant 
demeurant  constante,  la  quantité  do  liquide  écoulée  en  un  temps 
donné  éprouvait  un  petit  accroissement.  En  même  temps,  le  liquide, 
placé  à  l'intérieur  du  cylindre  poreux,  se  troublait  par  la  présence 
de  particules  très-fines  de  la  matière  du  cylindre.  Ces  particules 
étaient  évidemment  arrachées  par  le  liquide  aux  pores  du  dia- 
phragme; ces  pores  devaient  donc  s'élargir,  et  de  là  résultait  l'ac- 
croissement observé  du  courant  liquide. 

Le  courant  était  produit  par  une  pile  de  Daniell ,  et  mesuré  par 
une  boussole  de  tangentes  ou  par  un  galvanomètre  comparé  direc- 
tement avec  la  boussole. 

Les  deux  tableaux  suivants  démontrent ,  d'une  manière  évidente, 
que  Ui  quantiléi  de  liquide^  transportées  dans  des  tentps  égaux, 
sont  praportiannelles  aux  intensités  des  courants. 


l. 

—  Eau  diUilUe. 

Quotité  q  de  liqaide 

lUmili  i  do 

B,,p.rtJ 

traisportée. 

ctnraiL 

17.77 

14,4 

1,23 

13,26 

10,8 

1,23 

10,59 

8,3 

1,27 

7,46 

6,0 

1,24 

5,89 

4,8 

1,23 

4,47 

3,6 

1,24 

3,38 

2,9 

1.17 

Moyenne 

.     1,23 

Digitized  by  CjOOQ IC 


PHTSIQUB. 

II.  —  SulfaU  de  cuiVre». 

? 

t 

î 

2,48 
2,32 
2,26 
2,H 
1,49 
1,25 

10,6 
10,1 

9,8 

9,3 

6,5 

5,35 

Moyenne 

0,234 
0,230 
0,231 
0,226 
0,229 
0,233 

0,230 
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M.  Wiederoann  examina  ensuite  l'influence  de  l'étendue  de  la 
surface  poreuse  traversée  par  le  liquide,  en  recouvrant  successive- 
ment diverses  portions  de  la  surface  du  cylindre  avec  un  enduit 
imperméable  au  liquide,  et  non  conducteur  de  l'électricité.  Les 
nombres  suivants  démontrent  que  h$  quantités  de  liquide  trans- 
portées par  un  courant  galvanique  à  travers  une  paroi  poreuse 
sont  indépendantes  de  F  étendue  de  cette  paroi: 


Eau  distillée. 
Éleadjn^la^rafee               We„r  d.  rapport  ^ 

1                                      1,23 

3 
4 

1.22 

3 

iM 

3 

W 

1,10 

1 
15- 

1 
2 
3 

SulfaU  de 

cuivre* 

1,11 

0,230 
0,231 

i 
1 

0,235 

1 
6 

0,228 

1 

0,231 

«  DifsolatioB  coatenant  19,1  pour  100  detulftite  de  oairre  crUtallité 
à  5  équivalents  d'eao. 
s  Même  dissolation  que  précédemment. 
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Pour  examiner  l'influence  de  l'épaisseur  des  diaphragnfies,  l'au- 
teur fit  plusieurs  expériences  avec  un  mênae  cylindre,  en  réduisant 
successivement  par  le  grattage  l'épaisseur  de  ses  parois.  La  valeur 

du  rapport  .étant  demeurée  sensiblement  invariable,  il  en  résulte 

que,  pour  une  intensité  donnée  du  courant  voltaïque,  la  quantité 
de  liquide  transportée  est  ind^endante  de  l'épaisseur  des  parois 
poreuses  traversées. 

En  comparant  des  liquides  différents,  M.  Wiedemann  a  reconnu 
que  la  quantité  de  liquide  transportée  augmente  avec  la  résistance, 
mais  sans  qu'aucune  loi  simple  se  manifeste.  Les  liquides  très-con- 
ducteurs, tels  que  l'acide  sulfurique  étendu,  ne  sant  pas  transportés 
en  proportion  appréciable.  Le  fait  avait  déjà  été  observé  par  Daniell 
et  par  M.  Becquerel. 

Les  expériences  qui  viennent  d'être  décrites  étaient  sujettes  à  une 
assez  grave  objection:  en  effet,  elles  ne  mesuraient  qu'un  phéno- 
mène complexe  produit  par  la  combinaison  de  deux  causes  tout  à 
fait  différentes,  savoir  :  l'action  propre  du  courant  et  le  frottement 
du  liquide  dans  les  pores  du  diaphragme.  Cette  dernière  cause  ne 
laissait  évidemment  subsister  aucune  comparabilité  entre  les  expé- 
riences relatives  à  des  licfùides  différents.  C'est  pourquoi  M.  Wie- 
demann a  cherché  un  modo  d'expérimentation  qui  fût  indépendant 
de  cette  action  perturbatrice,  et  il  s'est  arrêté  à  l'idée  de  mesurer  la 
pression  hydrostatique ,  qui  peut  faire  disparaître  le  phénomène 
du  transport,  et  qui,  par  conséquent,  fait  équilibre  à  l'action 
propre  du  courant.  L*appareil  précédemment  décrit  a  été  modifié 
en  conséquence.  Le  tube  capillaire  ee  a  été  mis  en  communi- 
cation avec  un  petit  manomètre  à  mercure  pm,  fig.  2 ,  et  Textré- 
milé  stipérieure  du  tube  vertical  d  a  été  hermétiquement  fermée 
aprè^  l'introduction  du  liquide.  Dans  ces  conditions,  le  passage 
du  courant,  au  lieu  de  produire  un  écoulement  constant  du  li- 
quide, a  déterminé  un  déplacement  du  mercure  dans  le  mano- 
mètre, et  ce  déplacement  s'est  arrêté  lorsque  la  pression,  due  à 
la  différence  de  niveau  du  mercure  dans  les  deux  branches ,  a  été 
assez  forte  pour  faire  repasser  à  chaque  instant,  à  travers  les  pores 
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du  cylindre  une  quantité  de  liquide  égale  à  celle  que  le  courant  vol- 
taïque  entraînait.  Il  est  évident  qu'il  fallait  éviter,  dans  cette  dis- 
position de  l'appareil ,  tout  dégagement  de  gaz  dans  le  tube  d,  et, 
par  conséquent,  qu'on  devait  se  borner  à  expérimenter  sur  les  dis- 
solutions de  sels  métalliques.  L'eau  pure,  ou  simplement  acidulée , 
les  dissolutions  de  sels  alcalins,  ne  se  prêtaient  pas  à  ce  genre  d'ex- 
périences. 

Des  expériences  nombreuses  sur  les  dissolutions  diversement 
concentrées  de  sulfate  de  cuivre ,  conduisirent  à  la  loi  suivante  : 

Les  hauteurs  auxquelles  s'élève  le  mercure  dans  le  manomHre 
sont  proportionnelles  à  l'intensité  du  courant,  en  raison  inverse 
de  la  surface  et  en  raison  directe  de  l'épaisseur  du  diaphragme  po- 
reux. 

Ces  résultats  s'accordent  parfaitement  avec  ceux  des  expériences 
sur  les  quantités  de  liquides  transportées ,  si  l'on  tient  compte 
des  lois  de  l'écoulement  des  liquides  par  les  tubes  capillaires, 
telles  qu'elles  ont  été  déterminées  par  MM.  Hagen  et  Poiseuille. 
On  sait,  en  effet,  que  les  quantités  de  liquide  qui  s'écoulent  dans 
des  temps  égaux  par  des  tubes  capillaires  très-étroils,  sont  pro- 
portionnelles aux  pressions  et  en  raison  inverse  de  la  longueur 
des  tubes.  Or,  un  diaphragme  poreux  peut  être  assimilé  à  un  sys- 
tème de  tubes  capillaires,  dont  le  nombre  est  évidemment  propor- 
tionnel à  l'étendue  superficielle  du  diaphragme,  et  la  longueur  pro- 
()ortionnelle  à  l'épaisseur.  Les  quantités  de  liquide  transportées  par 
le  courant  voltaïque  étant  proportionnelles  à  l'intensité  de  ce  cou- 
rant, et  indépendantes  de  l'épaisseur  du  diaphragme,  les  pressions 
capables  de  produire  en  sens  inverse  le  transport  d'une  quantité 
égale-de  liquide,  doivent  être  proportionnelles  à  linlensilé  du  cm- 
rant  et  à  l'épaisseur  du  diaphragme.  L'influence  de  l'étendue  super- 
ficielle du  diaphragme  n'est  pas  moins  évidente  ;  la  pression  qui 
détermine  le  passage  d'une  quantité  donnée  de  liquide  à  travers  un 
système  de  tubes  capillaires  égaux ,  doit  être  en  raison  inverse  du 
nombre  de  ces  tubes. 

Enfin  l'influence  de  la  nature  du  liquide  se  manifeste  d'une  ma- 
nière très-simple  dans  ce  second  genre  d'expériences.  La  hauteur 
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du  mercure  dans  le  manomeire  est  proportionnelle  à  la  résistance 
électrique  du  liquide.  C*est  du  moins  cequon  peut  conclure  d'une 
série  d'observations  relatives  à  des  dissolutions  de  sulfate  de  cuivre, 
où  le  courant  était  amené  par  des  électrodes  de  cuivre,  de  façon  à 
éviter  toute  polarisation.  Ces  observations  sont  résumées  dans  le 
tableau  suivant: 


Proportion 

de  sulfate  crisUUisé 

pour  cent  parties 

de  la  dissolution. 

RMstiBce 
électrique 

delà 
dissolution. 

Rapport 

delakanteurda 

mercnre  à  l'inteisité 

do  courant. 

Qaotieit 

des  nombres  de  la 

3"*  colonne  pir 

ceux  de  la  2-«. 

16,25 
9.22 
6,6 
3,^ 
1.8 

18,0 
27,0 
32,5 
55,5 
100,0 

1,35 
1,98 
2,44 
3,79 
6,80 

0,0750 
0,0733 
0,0750 
0,0683 
0,0680 

Moyenne 

0,0719 

La  constance  approchée  des  nombres  delà  quatrième  colonne  est 
une  preuve  satisfaisante  de  la  loi. 

En  résumant  toutes  ces  lois,  on  peut  dire  qwe  la  force  avec  laquelle 
un  courant  voltaïque  tend  à  transporter  un  liquide  à  travers  une 
paroi  poreuse,  du  pôle  positif  vers  le  pôle  négatif,  est  mesurée  par 
une  pression  qui  est  directement  proportionnelle  à  l'intensité  du 
courant,  à  la  résistance  électrique  du  liquide ,  et  à  l'épaisseur  de 
la  paroi,  et  inversement  proportionnelle  à  la  surface  de  la  paroi. 

Cet  énoncé  conduit  M.  Wiedemann  à  quelques  considérations 
théoriques,  qu'il  est  utile  de  reproduire. 

«  Concevons,  dit-il,  un  liquide  divisé  en  deux  parties  par  un  dia- 
phragme poreux.  Supposons  que  sur  les  deux  côtés  du  diaphragme 
on  applique  deux  plaques  de  métal,  et  qu'on  les  réunisse  par  un  fil 
conducteur  dont  la  résistance  soit  négligeable.  La  tension  A  (ou 
force  électromotrice)  des  deux  plaques  développera  un  courant  gal- 
vanique proportionnel  à  cette  tension  elle-môme  et  à  retendue  de 
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la  paroi  poreuse ,  et  en  raison  inverse  de  l'épaisseur  de  la  paroi , 
ainsi  que  de  la  résistance  du  liquide.  Son  expression  sera  donc  : 

er 
a  Ce  courant  t«nd  à  porter  le  liquide  d'un  côté  à  l'autre  de  la  pa- 
roi avec  une  force  qui  est  mesurée  par  une  hauteur  h  de  mercure. 
On  a  d'ailleurs,  d'après  les  lois  précédentes, 

h  =  c — . 

Donc,  en  mettant  pour  i  sa  valeur, 

h=i  ck —  —  =  fwA, 

m  étant  une  nouvelle  constante.  Ainsi,  une  force  électromotrice  exiS' 
tant  entre  les  deux  côtéi  d'une  paroi  poreuse  plongée  dans  un  li- 
quide, tend  à  transporter  le  liquide  du  côté  positif  vers  le  côté 
négatif,  avec  une  force  qui  est  égale  à  une  pression  proportionnelle 
à  cette  force  électromotrice  elle-même, 

«  Cette  loi  donne  une  mesure  parfaitement  simple  et  indépen- 
dante de  toutes  circonstances  accessoires  pour  les  forces  électromo- 
trices, et  permet  de  les  exprimer  par  des  hauteurs  mercurielles  ou 
par  des  unités  de  poids 

«  Concevons  maintenaut  que,  dans  un  circuit  formé  de  deux  liqui- 
des, il  existe  une  force  électro-motrice  sur  Tune  des  surfaces  de 
contact  de  ces  liquides,  et  plongeons  dans  chaque  liquide  un  dia- 
phragme poreux  qui  le  divise  en  deux  parties.  Le  courant  voltaïque 
produit  mettra  chacun  de  ces  liquides  en  mouvement  à  travers  le  dia- 
phragme qui  y  est  plongé,  avec  une  force  mesurée  par  une  pression 
hydrostatique  directement  proportionnelle  à  la  résistance  du  liquide, 
et  en  raison  inverse  de  la  section.  Il  y  aura  donc  entre  les  pressions 
existantes  des  deux  côtés  de  chaque  paroi  une  différence  variant 
comme  il  vient  d'être  dit. 

«  Or,  les  tensions  électriques  qui ,  d'après  la  théorie  de  Ohm , 
existent  aux  différents  points  d'un  circuit  voltaïque,  sont  distribuées 
d'une  manière  tout  à  fait  analogue.  Si  l'on  considère  ces  tensions 
des  deux  côtés  d'une  paroi  d'épaisseur  égale  à  l'unité,  elles  doivent 
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différer  d'une  quantité  proportionnelle  à  la  résistance  spécifique  du 
liquide,  et  en  raison  inverse  de  la  section,  précisément  comme  dif- 
fèrent les  pressions  hydrostatiques. 

«  Ainsi,  les  actions  mécaniques  d'un  courant  voltaïque  suivent 
exactement  les  lois  que  Ohm  a  assignées  pour  la  distribution  de 
l'électricité  dans  un  circuit  fermé.  Cette  analogie  fournit  une  preuve 
en  faveur  de  l'exactitude  des  hypothèses  de  Ohm  ^  et  donne  un 
intérêt  particulier  aux  faits  exposés  dans  le  présent  mémoire.  » 


13.  —  SUB  LES  FIGURES  D'ÉQUILIBRE  ET  SUR  LES  MOUVEMENTS  DE 
CERTAINES  MASSES  LIQUIDES  ET  GAZEUSES,   par  M.  Ch.   MaT- 

TEUCCI.  (Comptes  rendus  de  rAcad.  des  Se,  23  mai  1853  '.) 

J*ai  employé  dans  ces  expériences  deux  liquides  de  la  même 
densité,  c'est-à-dire  de  l'huile  d'olive,  quiesldiamagnétique,  et  une 
solution  de  protochlorure  de  fer  dans  l'alcool.  En  plaçant  ces  deux 
liquider  dans  une  boîte  de  verre,  entre  les  pôles  du  grand  électro- 
aimant, de  manière  que  l'un  des  liquides  soit  distribué  uniformé- 
ment en  gouttes  plus  ou  moins  grosses  suspendues  dans  l'autre,  on 
les  voit,  au  moment  où  le  circuit  est  fermé,  se  séparer  complète- 
ment et  se  ranger  dans  des  formes  constantes.  Avec  des  surfaces 
polaires  hémisphériques,  le  liquide  ferrugineux ,  au  lieu  de  se  réu- 
nir, comme  ferait  la  limaille  de  fer,  autour  de  la  ligne  polaire ,  se 
rassemble  autour  des  pôles  dans  la  forme  d'une  demi-sphère.  Dans 
un  champ  magnétique ,  limité  par  des  surfaces  polaires  planes  et 
très-étendues ,  on  voit  les  gouttes  d'huile ,  suspendues  dans  le 
liquide  ferrugineux,  s'enfuir  en  dehors,  le  long  de  la  ligne  équato- 
riale,  suivant,  pour  aller  des  pôles  vers  cette  ligne,  des  courbes  qui 
y  sont  d'autant  plus  inclinées  qu'elles  se  trouvent  plus  près  des 

*  Nous  reproduisons  textueUement  l'extrait  fait  par  M.  Matteuccî  lui- 
même  de  la  communication  qu'il  a  adressée  à  TAcadémie  des  Sciences  de 
Paris.  Cet  article  complète  l'exposition  des  travaux  récents  du  savant 
physicien  de  Pise,  que  nous  avons  déjà  Ait  connaître  à  nos  lecteurs  par 
l'insertion  dans  notre  cahier  de  mai  (tome  XXIII,  p.  34),  des  communi- 
cations directes  que  Fauteur  nous  en  a  transmises.  (R.) 
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bords.  Des  gouttes  liquides  ferrugineuses  au  milieu  de  Thuiie  sui- 
vent, en  sens  contraire,  exactement  les  mêmes  lignes.  Au  centre  du 
champ  magnétique ,  des  petites  gouttes  magnétiques  ou  diamagné- 
tiques  peuvent  s'arrêter  en  équilibre  instable;  lorsqu'elles  ont  un 
plus  grand  diamètre,  on  les  voit  s'allonger  en  forme  sphéroïdale,  ou 
dans  la  ligne  polaire ,  ou  dans  la  ligne  équatoriale.  Les  figures 
d'équilibre  de  deux  liquides  ainsi  séparés  dans  le  champ  magné- 
tique, peuvent  être  déterminés  avec  exactitude,  et  donner  ainsi  la 
loi  suivant  laquelle  ont  lieu  l'action  magnétique  décroissante  des 
pôles  et  les  pressions  qui  en  résultent.  La  constance  de  ces  figures 
et  des  mouvements  des  masses  liquides  en  présence  de  l'aimant, 
n'est  pas  altérée  en  introduisant  entre  les  pôles  et  en  contact  des 
liquides  des  pièces  de  bismuth  ou  de  phosphore ,  ce  qui  prouve 
combien  elle  faible,  si  toutefois  elle  existe,  l'action  réciproque  des 
corps  diamagnétiques. 

Des  phénomènes  semblables  sont  offerts  par  des  boules  gazeuses 
au  milieu  d'un  liquide.  Une  boule  d'oxygène,  longue  de  12  à  15 
millimètres,  enveloppée  dans  une  colonne  d'alcool  dans  un  tube  de 
verre  de  4  à  5  millimètres  de  diamètre,  se  contracte  notablement 
au  moment  où  le  circuit  est  fermé  si  son  milieu  est  entre  les  pôles, 
et  paraît  attirée  et  s'allonger  si  cette  ligne  est  près  d'une  des  extré- 
mités de  la  boule.  En  ajoutant  successivement  à  l'alcool  des  gouttes 
d'une  solution  saturée  de  protochlorure  de  fer,  on  arrive  à  voir  les 
phénomènes  inverses,  c'est-à-dire  la  boule  d'oxygène  s'allonger 
lorsque  son  milieu  est  entre  les  pôles  ,  et  en  être  repoussée  si  la 
ligne  polaire  est  en  dehors  de  la  boule.  Entre  ces  deux  points  ,  on 
trouve  avec  exactitude  la  solution  alcoolique  de  protochlorure  de  fer 
dans  laquelle  la  boule  d'oxygène  ne  souffre  plus  aucun  changement  de 
Ibrmesous  l'action  de  l'électro-aimant.  Danscettesolution,  que  j'ap- 
pellerai neutre  pour  l'oxygène,  une  bouled'hydrogène  ressent  l'action 
de  l'aimant  comme  le  ferait  l'oxygène  dans  un  liquide  plus  ferrugi- 
neux. En  réfléchissante  la  forme  de  cette  expérience,  on  conçoit  qu'on 
peut  déterminer  avec  précision  la  solution  alcoolique  de  protochlorure 
de  fer,  qui,  sous  le  même  volume,  a  le  même  pou  voir  magnétique  que 
le  gaz  oxygène.  J'ai  trouvé  dans  une  expérience  qu'une  solution 
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ferrugineuse  presque  neutre,  mais  qui  est  un  peu  plus  niagnétique 
que  l'oxygène,  contenait,  dans  1  centimètre  cube,  un  poids  de  6,3 
milligrammes ,  nombre  qui  ne  diffère  pas  de  celui  trouvé  par 
MM.  Faraday  et  Ed.  Becquerel  par  des  méthodes  très-différentes. 
Je  dois  remarquer  que  Faction  de  l'électro-aimant  n'a  lieu  que 
lorsque,  par  les  dimensions  de  la  boule  et  par  la  situation  des  pôles, 
elle  peut  s'exercer  dans  le  même  temps  sur  le  gaz  et  sur  le  liquide 
qui  l'enveloppe. 

Les  solutions  ferrugineuses  les  plus  concentrées,  telles  que  celles 
de  sulfate  et  de  proto  et  perchlorure  de  fer ,  et  ces  sels  solides  et 
cristallisés ,  quoique  fortement  attirés  par  Télectro-aimant .  ne  sont 
pas  doués  de  force  coercitive  ;  ainsi,  des  tubes  de  verre  remplis  de 
ces  substances  et  suspendus  entre  les  pôles  ,  ne  présentent  pas  le 
moindre  signe  de  répulsion  au  moment  où  ,  à  l'aide  d'un  commu- 
tateur, on  vient  renverser  le  magnétisme  des  pôles.  Des  aiguilles 
formées  d'un  mélange  de  cire  et  de  colcotar ,  quoique  beaucoup 
moins  magnétiques,  offrent  néanmoins  des  signes  très  manifestes  de 
force  coercitive.  Cette  différence  explique  le  d.%ut  du  magnétisme 
de  rotation  des  solutions  ferrugineuses  dont  j'ai  parlé  dans  mon  pre- 
mier Mémoire ,  et  la  présence  de  ce  pouvoir  dans  des  mélanges 
d'acide  stéarique  et  de  colcotar  dans  lesquels  l'oxyde  de  fer  est  en 
assez  petite  quantité  pour  ne  pas  neutraliser  le  pouvoir  diamagné- 
tique  de  l'acide  stéarique. 

Le  défaut  de  force  coercitive  des  solutions  ferrugineuses  pouvait 
faire  croire  que  ces  solutions  deviendraient  magnétiques  comme  le 
fer  doux  ;  mais  l'expérience  a  prouvé  qu'il  n'en  est  pas  ainsi.  Un 
cylindre  en  verre  ou  en  plume  d'oie,  long  de  8  à  10  centimètres, 
rempli  de  cristaux  des  sels  ferrugineux  indiqués  plus  haut,  ou  de 
leurs  solutions  concentrées ,  suspendu  entre  les  pôles  du  grand 
électio-aimant ,  est  fortement  attirée  dans  la  ligne  polaire,  et  alors 
ou  trouve,  en  tenant  le  circuit  fermé,  que  toute  la  moitié  du  cylin- 
dre tourné  vers  le  pôle  nord  se  comporte  comme  si  elle  avait  le 
même  magnétisme  nord  ,  et  que  l'autre  moitié  a  également  l'état 
magnétique  du  pôle  qui  l'attire ,  tandis  que  les  seuls  points  extrê- 
mes du  cylmdre  ont  des  états  magnétiques  contraires  à  ceux  des 
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pdies.  Il  faut  employer,  dans  la  détermination  de  l'état  magnétique 
de  la  colonne  liquide  ferrugineuse ,  un  électro-aimant  dont  le  ma- 
gnétisme ne  soit  pas  trop  altéré  par  celui  des  pôles  du  grand  élec- 
tro-aimant ,  ou  un  morceau  de  fer  doux  qui  n'agisse  pas  sur  la 
colonne  liquide,  et  qui,  en  présence  de  l'électro  aimant,  fonctionne 
toujours  comme  un  pôle  contraire.  Celte  manière  de  se  magnétiser 
des  solutions  et  des  sels  ferrugineux ,  prouve  qu'il  ne  faut  pas  con- 
fondre la  force  coercitive  qui  résiste  à  la  magnétisation  avec  celle 
qui  s'oppose  à  la  démagnétisation,  et  que  dans  ces  corps  l'induction 
magnétique  suit  une  loi  différente  de  celle  généralement  admise 
pour  le  fer  doux. 

En  dernier  lieu  ,  j'ai  recherché  si  une  action  magnétique  très- 
forte  pouvait  altérer  la  densité  et  la  composition  d'un  liquide  ferru- 
gineux. A  cet  effet,  une  couche  de  protochlorure  de  fer,  longue  de 
iO  à  12  centimètres,  et  large  de  15  millimètres,  est  placée  avec 
son  milieu  entre  les  pôles  hémisphériques  du  grand  électro-aimant. 
En  faisant  passer  un  courant  électrique  modéré  dans  le  liquide  fer- 
rugineux par  deux  électrodes  formés  de  deux  lames  de  platine  de 
la  même  longueur  de  la  couche,  on  trouve  que,  avec  ou  sans  l'ac- 
tion de  l'électro-aimant,  le  voile  de  fer  déposé  sur  l'électrode  négatif 
est  le  môme  sur  tous  les  points ,  c'est  à-dire  au  contact  des  pôles 
où  Taction  magnétique  est  très-puissante,  et  à  une  grande  distance 
où  l'action  magnétique  est  en  comparaison  très-faible.  En  employant 
des  liquides  semblables  à  ceux  dont  on  fait  usage  pour  obtenir  les 
apparences  électro-chimiques  de  Nobili ,  ce  qui  rend  ce  procédé 
encore  plus  sensible,  j'ai  obtenu  les  mêmes  résultats. 

Ainsi  donc  une  force  magnétique  très-puissante,  capable  de  faire 
équilibre  à  des  pressions  considérables  qu'elle  développe  dans  les 
masses  liquides,  ou  d'y  exciter  des  mouvements  très-violents, 
comme  il  est  très-facile  de  le  voir  dans  une  belle  expérience ,  en 
tenant  un  voltamètre  en  activité  entre  ou  sur  les  pôles  du  grand 
électro-aimant ,  est  incapable  de  produire  la  moindre  altération 
dans  la  densité  et  dans  la  composition  d'une  solution  ferrugineuse. 

Mais  une  autre  conséquence  se  déduit  évidemment  de  ces  expé- 
riences :  c'est  que  la  force  magnétique  D*agit  pas  sur  les  filets  d'élec* 
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tricité  qui  traversent  un  liquide,  et  que  la  matière  conductrice  seule 
comniunique  à  l'électricité  les  pouvoirs  d'où  dépendent  les  effets 
électro-magnétiques  * . 

Dans  ma  deuxième  communication  à  l'Académie,  j'ai  exposé  la 
méthode  qu'il  faut  appliquer  pour  découvrir  la  distribution  de  l'élec- 
tricité dans  le  disque  tournant  de  M.  Ârago.  Lorsqu'on  a  «  avec 
cette  méthode ,  trouvé  cette  distribution  sur  une  lame  qui  est  tra- 
versée par  un  courant  électrique ,  on  peut  s'assurer  que  cette  dis- 
tribution ne  varie  pas  si  la  lame  est  mise  en  présence  d'un  électro- 
aimant très-fort  ;  c'est  la  môme  vérité  à  laquelle  on  est  conduit  par 
une  voix  expérimentale  bien  différente. 


14. —  Recherches  sur  la  polarité  électro-chimique  des  gaz 
ET  SUR  les  décharges  OBSCURES,  par  M.  R.  Grove.  {Trans. 
Philos.,  1852.) 

Nous  avons  déjà  rendu  compte  ' ,  d'après  un  extrait  publié  par 
le  Philos.  Magas.  (août  1852),  du  travail  intéressant  de  M.  Grove. 
Dès  lors  nous  avons  reçu  le  Mémoire  original  lui-même ,  enrichi 
d'une  note  additionnelle.  Nous  croyons  donc  que  nos  lecteurs  liront 
avec  intérêt  une  analyse  plus  détaillée  des  recherches  du  savant 
physicien  anglais. 

On  se  rappelle  que  M.  Grove  a  fait  usage,  dans  la  plupart  de  ses 
expériences,  de  l'appareil  d'induclion  de  Ruhmkorff  qui  produit  une 
étincelle  d'induction  très-forte.  Voici  le  résultat  des  nombreuses 
expériences  faites  avec  cet  appareil  : 

«  1®  Une  lame  de  plaqué  d'argent  fut  placée  sur  la  platine  d'une 
pompe  à  air,  sous  une  cloche  de  verre  munie  à  sa  partie  supérieure 
d'une  boîte  à  cuir  qui  laissait  passer  une  tige  de  cuivre^  à  l'extré- 
mité inférieure  de  cette  tige  était  fixée  une  aiguille  d'acier.  Un  petit 

>  Cet  énoncé  est  la  confirmation  de  la  conséquence  que  j'avais  déduite, 
il  y  a  quatre  ans,  de  mes  recherches  sur  les  relations  de  la  conductibUité 
électrique  des  corps  solides  et  liquides  avec  l'aimantation  à  laquelle  on  les 
soumet  (Bibl.  Univ.,  Archives,  tome  XIII,  p.  41.)        E.  W. 

«  Voyez  Bibl.  Univ.  (Archives),  cahier  d'octobre  1852,  page  142. 
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flacon  plein  de  potasse  fondue  servait  à  absorber  la  vapeur  d'eau 
qui  pouvait  exister  sous  la  cloche.  On  fil  le  vide  dans  l'appareil , 
on  y  laissa  rentrer  une  très-pelite  quantité  d'eau  mélangée  d'air  et 
d'hydrogène  * ,  et  l'on  fit  communiquer  l'aiguille  d'acier  et  la  pla- 
que argentée  avec  les  deux  extrémités  du  fil  inducteur.  Lorsque 
la  plaque  fut  positive,  il  s'y  forma  eu  peu  d'instants  une  tache  cir- 
culaire d*oxyded*argent,  présentantsuccessivement  les  teintes  jaune, 
orangée  et  bleue  qu*on  obtient  en  iodurant  à  divers  degrés  une 
plaque  daguerrienne.  Le  sens  du  courant  étant  renversé ,  la  tache 
disparut,  et  la  surface  de  l'argent  redevint  parfaitement  nette;  de 
manière  toutefois  qu'on  pût  encore  distinguer  la  place  occupée  par 
la  tache.  On  répéta  l'expérience  un  grand  nombre  de  lois,  en  fai- 
sant varier  la  longueur  de  l'espace  traversé  par  l'étincelle  d'induc- 
tion et  la  composition  du  mélange  gazeux  :  on  obtint  toujours  içs 
mêmes  résultats ,  à  moins  qu'il  n'y  eût  une  trop  grande  quantité 
d'air  dans  le  mélange;  dans  ce  cas,  la  plaque  d'argent  s^oxydait , 
quel  que  fut  le  sens  de  la  décharge.  Dans  la  plupart  des  expérien- 
ces, la  distance  de  l'aiguille  d'acier  à  la  plaque  fut  d'environ  S"", 5. 

«  2®  Dans  l'air  raréfié  ,  sans  mélange  d'hydrogène ,  l'oxydation 
eut  lieu  ,  quel  que  fût  le  sens  du  courant;  mais  elle  fut  beaucoup 
plus  rapide  lorsque  la  plaque  était  positive. 

«  3®  Dans  l'hydrogène  pur  raréfié ,  il  ne  peut  y  avoir  évidem- 
ment aucune  oxydation;  maison  prolongeant  longtemps  l'expérience, 
on  vit  la  surface  de  la  plaque  se  dépolir  légèrement.  Si  la  plaque  était 
primitivement  oxydée,  elle  se  désoxydait  rapidement  dans  l'hydro- 
gène, surtout  si  elle  communiquait  au  pôle  positif*. 

*  Sans  avoir  pris  de  mesures  exactes,  M.  Grove  estime  que  la  pression 
sous  le  récipient  ne  dépassait  pas  i8  millimètres  de  mercure. 

*  J'avais  déjà  fait  une  observation  analogue  et  décrit  des  phénomènes 
du  même  genre,  savoir  la  formation  de  taches  annulaires  dans  l'air  et 
dans  l'hydrogène  raréfiés;  j'avais  indiqué  en  particulier  la  formation 
d'un  oxyde  de  platine  dans  l'air  et  dans  l'oxygène  sous  l'action  de  l'arc 
voltalque  formé  par  une  puissante  batterie  entre  une  lame  et  une  pointe 

'  de  platine,  ainsi  que  la  désoxydation  et  la  désagrégation  de  la  surface  du 
platine  dans  l'hydrogène.  {BibL  Univ.  Archives  des  Sciences  physiques^ 
tome  IV,  p.  330  et  331.)  . 
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«  4<^  L'aiguille  d'acier  fut  remplacée  par  des  fils  de  cuivre,  d'ar- 
gent et  de  platine,  sans  que  les  phénomènes  parussent  sensiblement 
modifiés. 

«  5^  On  introduisit  dans  le  récipient  ime  petite  quantité  d'azote 
pur.  La  plaque  s'oxyda  ,  lorsqu'elle  fut  positive ,  aux  dépens  de 
l'oxygène  de  l'air  laissé  dans  le  récipient  parla  raréfaction;  la  pla- 
que étant  négative ,  la  désoxydation  eut  lieu  comme  dans  l'hydro- 
gène, mais  plus  lentement. 

•  6«  Dans  Tazole,  aussi  complètement  privé  d'oxygène  qu'il  était 
possible,  les  couleurs  dues  à  l'oxydation  ne  se  manifestèrent  pas  ;  il 
se  produisit  seulement  sur  la  plaque  positive  une  tache  noire ,  pro- 
bablement due  à  la  désagrégation  de  la  surface,  qui  ne  disparut  pas 
lorsqu'on  renversa  le  sens  des  décharges.  Toutefois  l'azote  fil  dis- 
paraître les  taches  d'oxyde  formées  dans  d'autres  expériences 
lorsque  la  plaque  fut  négative. 

<  7<*  Dans  un  mélange  de  1  volume  d'oxygène  et  de  2  volumes 
d'hydrogène ,  le^  effets  furent  les  mêmes  que  dans  un  mélange 
d'air  et  d'hydrogène.  La  raréfaction  du  mélange  permit  d'ailleurs 
de  faire  passer  une  nombreuse  série  d'étincelles  sans  produire  une 
combinaison  rapide  des  deux  gaz. 

«  8®  On  obtint  les  mêmes  résultats  en  augmentant  la  proportion 
d'hydrogène  du  mélange. 

•  9^  On  substitua  successivement  à  la  plaque  argentée  des  pla- 
ques de  bismuth,  de  plomb,  d'étain,  de  zinc,  de  cuivre,  de  fer  et  de 
platine.  Le  bismuth  se  comporta  presque  exactement  comme  l'argent; 
le  plomb  s'oxyda  aisément,  mais  il  fut  difficile  de  faire  disparaître  la 
tache  d'oxyde.  L'étain,  le  zinc  et  le  cuivre  ne  s'oxydèrent  que  lors- 
qu'on introduisit  une  grande  quantité  d'air ,  et  il  fut  tout  à  fait 
impossible  de  les  désoxyder.  Le  fer  s'oxyda  seulement  lorsque  la 
pression  de  l'air  fut  presque  égale  à  1  atmosphère,  et  il  ne  se  déso- 
xyda  pas  plus  que  les  trois  métaux  précédents.  Avec  le  platine , 
aucune  espèce  d'effet  ne  fut  observable. 

4  10®  On  iodura  la  plaque  d'argent  et  on  la  fit  communiquer 
avec  le  pôle  négatif,  le  récipient  ne  contenant  que  de  l'hydrogène 
pur  raréfié.  L'iodure  se  réduisit  très-promptement  au-dessous  de 
la  pointe  d'acier. 


Digitized  by  CjOOQ IC 


PHYSIQUE.  199 

«  i  1^  L'appareil  d'induction  fut  remplacé  par  une  machine  élec- 
trique ordinaire.  Dans  un  mélange  de  1  volume  d'hydrogène  et  de 
â  volumes  d*air,  les  phénomènes  d'induction  et  de  désoxydation  se 
produisirent  avec  beaucoup  de  netteté  :  seulement  les  dimensions 
de  la  tache  d'oxyde  furent  très-petites. 

«  12^  Un  lavage  à  ThyposulGte  de  soude  fît  disparaître  la  tache 
oxydée  de  la  plaque  d'argent,  comme  il  fait  disparaître  la  couche 
iodurée  des  plaques  daguerriennes. 

«  13^  Dans  quelques  expériences,  la  tache  d'oxyde  semble 
formée  de  plusieurs  cercles  concentriques.  Pour  étudier  spéciale- 
ment cette  particularité  des  phénomènes ,  M.  Grove  fit  choix  d'un 
mélange  de  i  volume  d'oxygène  et  de  4  volumes  d'hydrogène.  La 
l^que  fut  rendue  positive ,  et  l'on  amena  l'extrémité  inférieure  de 
l'aiguille  d'acier  à  des  distances  successivement  égales  à  Ym  ,  '/sot 
'/m,  %.  Vso  de  pouce  anglais  (0»"»,51  ,  'l^^.OÎ,  l'»%52, 
â-'^OS,  2'»™,54}. 

•  On  obtint  de  la  sorte,  successivement,  diverses  apparences.  La 
couleur  de  la  tache  centrale  était  jaune  verdâtre  au  centre  et  bleu 
verdâtre  sur  les  bords  ;  ensuite  venait  un  cercle  d'argent  non  oxydé, 
puis  un  anneau  circulaire  rouge  cramoisi ,  tirant  vers  l'orangé  sur 
le  bord  intérieur,  et  vers  le  pourpre  foncé  sur  le  bord  extérieur. 
Quelquefois ,  au  milieu  de  la  tache  centrale ,  on  voyait  un  petit 
espace  circulaire  où  Targent  paraissait  parfaitement  poli.  Si  l'on 
augmentait  la  distance  de  Taiguille  à  la  plaque  au  delà  des  limites 
précédentes ,  la  tache  centrale  et  l'anneau  extérieur  s'élargissaient 
au  point  de  bientôt  se  confondre.  Lorsque  la  plaque  était  négative, 
il  se  produisait,  en  face  de  la  pointe,  une  sorte  d'auréole  sombre  et 
mal  définie ,  autour  d'un  espace  circulaire  central  où  l'argent  poli 
était  visible. 

«  14®  Une  plaque  d'argent  étant  placée  dans  l'air  raréfié,  on 
l'oxyda  en  deux  points  différents ,  la  plaque  étant  successivement 
positive  et  négative.  Ensuite,  Tair  raréfié  étant  remplacé  par  un 
mélange  de  i  volume  d'oxygène  et  de  4  volumes  d'hydrogène,  on 
rendit  la  plaque  positive  et  on  amena  l'aiguille  d'acier  successi- 
vement sur  chacune  des  deux  tadMMU  de  pouce  de  distance.  11  se 
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forma  immédiatement  un  anneau  brillant,  semblable  à  ceux  qu'on 
avait  observés  dans  les  expériences  précédentes.  11  suit  de  là  évi- 
demment que  ces  anneaux  brillants  ne  sont  pas  dus  simplement  à 
une  absence  d'oxydation ,  mais  résultent  d'une  action  particulière 
de  la  décharge. 

«  15°  En  observant  les  anneaux  avec  un  microscope  d'un  gros- 
sissement égal  à  200  diamètres,  on  ne  vit  rien  de  remarquable. 

«  16°  Dans  l'oxygène  pur,  le  protoxyde  et  le  bioxyde  d'azote  et 
Tacide  carbonique ,  la  plaque  s'oxyda  également ,  quel  que  fût  le 
sens  de  la  décharge.  Dans  l'oxyde  de  carbone,  il  y  eut  oxydation 
lorsque  la  plaque  fut  positive ,  et  réduction  lorsqu'elle  fut  négative. 
Dans  le  gaz  oléfiant ,  lorsque  la  plaque  fut  négative,  il  se  produisit 
une  tache  assez  étendue ,  montrant  les  anneaux  colorés  des  lames 
minces  complètement  différents  de  ceux  qui  viennent  d'être  décrits. 
Au  bout  de  quelque  temps  ,  il  se  forma  un  dépôt  pulvérulent  qui 
donnait  de  brillantes  étincelles.  C'était  probablement  du  charbon  ^ 
Voici  comment  M.  Grove  a  essayé  de  s  expliquer  les  phénomènes  : 

•  La  décharge  étant  évidemment  discontinue,  d*après  la  nature 
même  de  l'appareil,  avant  chaque  étincelle  le  milieu  gazeux  se  pola- 
rise ,  et  cette  polarité  n*est  pas  seulement  physique,  comme  on  le 
croit  généralement ,  mais  aussi  chimique,  Toxygène  acquérant  une 
tendance  à  se  rendre  au  pôle  positif,  et  l'hydrogène  une  tendance 
contraire  ;  au  moment  qui  précède  immédiatement  la  décharge , 
l'électrode  positive  est  recouverte  d'une  couche  de  molécules  d'oxy- 
gène, et  l'électrode  négative  d'une  couche  de  molécules  d'hydro- 
gène. La  déchargé^  se  produisant ,  les  électrodes  sont  vivement 
échauffées  ou  reçoivent  peut-être  une  disposition  particulièrement 
favorable  à  l'exercice  de  leurs  affinités  chimiques  ;  l'électrode  posi- 
tive s'oxyde,  l'électrode  négative  se  désoxyde,  si  elle  est  déjà 
oxydée 

•  Deux  autres  théories  pourraient  être  proposées  :  on  pourrait 

•  M.  Grove  remarque  que  le«  expérieuces  qui  vieunent  d'être  décrites 
ne  réussissent  pas  toujours  également  bien  dans  des  circonstances  qui 
paraissent  identiques.  Il  faut  souvent  changer  un  peu,  soit  le  degré  de 
raréfaction,  soit  les  proportions  des  gaz  mélangés,  soitja  distance  de  l'ai* 
guille  à  la  plaque. 
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admettre,  par  exemple,  que  la  décharge  par  étincelle  comme  la  dé- 
charge ëlectrolytique  transporte  en  sens  contraire  l'oxygène  et  l'hy- 
drogène, mais  cette  idée  serait  en  contradiction  avec  les  expériences 
2  et  3,  où  Kon  voit  les  deux  pôles  s'oxyder  ou  se  désoxyder  simul- 
tanément. On  pourrait  encore  imaginer  que  l'induction  diélectrique 
produit  une  séparation  matérielle  des  deux  gaz  ;  ce  ne  serait  pas 
une  couche  moléculaire  de  chaque  gaz  qui  environnait  les  deux , 
mais  une  couche  d'épaisseur  sensible.  Un  tel  phénomène  serait 
assurément  très-curieux;  mais  il  serait  si  peu  d'accord  avec  l'en- 
semble de  nos  connaissances  sur  Télectricité ,  que  je  ne  m'y  arrê- 
terai pas  davantage. 

«  J'ai  adopté  les  vues  indiquées  plus  haut,  parce  qu'elles  m'ont 
paru  s'écarter  le  moins  possible  des  théories  ordinaires  de  l'électri- 
cité, et  parce  qu'il  m*a  été  tout  à  fait  impossible  de  m'expliquer  les 
faits  d'une  autre  manière  tant  soit  peu  satisfaisante.  Si  l'on  regarde 
ces  vues  comme  exactes,  on  remarquera  sans  doute  l'identité  pres- 
que complète  qu'elles  établissent  entre  la  polarisation  qui,  dans  un 
gaz,  précède  la  décharge,  et  la  polarisation  qui,  dans  un  électro- 
lyte,  précède  la  fermeture  du  circuit  et  la  production  du  courant.! 

<  Dans  une  note  additionnelle,  datée  du  24  avril  1852,  M.  Grove 
décrit  quelques  expériences  qui  ont  eu  pour  objet  d*éelaircir  le  mode 
de  formation  des  anneaux  brillants  et  obscurs  dont  il  «  été  parlé 
plus  haut.  L'apparence  de  ces  anneaux  lui  avait  suggéré  l'idée 
d'une  sorte  d'interférence  des  diverses  décharges  électriques  ;  la 
décharge  partant  à  la  fois  de  l'extrémité  du  fil  d'acier  et  d'une 
partie  de  sa  surface,  il  serait  possible  d'admettre  une  sorte  d'inter- 
férence entre  les  effets  des  diverses  portions  de  la  décharge  qui  ont 
parcouru  des  chemins  inégaux.  Quelque  peu  probable  que  puisse 
sembler  cette  hypothèse ,  elle  a  eu  le  mérite  de  conduire  M.  Grove 
à  des  observations  intéressantes.  Il  a  comparé  l'effet  d'une  décharge 
transmise  par  une  aiguille  d'acier  avec  celui  d'une  décharge  trans- 
mise par  un  fil  de  platine  enfermé  dans  un  tube  de  verre,  comme 
dans  l'expérience  de  Wollaston  sur  la  décomposition  électrique  de 
l'eau.  Le  récipient  contenant  un  mélange  de  1  volume  d'oxygène  et 
de  5  volumes  d'hydrogène  sous  une  pression  de  12  millimètres,  la 

Se.  Phys.  T.  XXIII. 
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distance  parcourue  par  les  décharges  étant  d'environ  2  millimètres,  et 
la  plaque  d'argent  étant  positive ,  on  n  a  obtenu  avec  le  fil  de  pla- 
tine qu'une  tache  sombre  et  circulaire;  avec  l'aiguille  d'acier,  on  a 
vu  se  produire  le  système  d*anneaux. 

•  Dans  une  autre  expérience,  un  fil  de  cuivre  de  1  millimètre  de 
diamètre  fut  fixé,  avec  de  la  cire,  dans  une  position  horizontale  à 
Vi  millimètre  au-dessus  de  la  plaque  d'argent.  L'extrémité  du  fil 
de  platine  fut  placée  à  7t  millimètre  au-dessus  du  fil  et  l'on  fit  pas- 
ser les  décharges.  On  obtint  une  apparence  remarquable. 

•  Enfin ,  l'idée  d'une  action  analogue  aux  interférences  conduisit 
M.  Grove  à  examiner  l'espace  traversé  par  les  décharges  entre  la 
pointe  et  la  plaque.  Le  récipient  ne  contenant  que  de  la  vapeur  de 
phosphore,  et  la  distance  de  la  plaque  à  l'aiguille  ét^nt  d'environ 
25  millimètres,  M.  Grove  remarqua  que  la  lumière  électrique  était 
sillonnée  de  bandes  obscures  transversales.  En  même  temps,  il  se 
formait  un  dépôt  jaunâtre  sur  la  plaque  positive.  La  production  des 
bandes  transversales  n'est  d'ailleurs  pas  particulière  à  la  vapeur  de 
phosphore.  • 

CHliniE. 

15.  —  Sur  une  nouvelle  série  de  composés  organiques  ren- 
fermant DES  MÉTAUX,  par  M.  E.  Frankland.  {PkiL  Magaz., 
vol.  V,  pages  159  et  239.) 

M.  Frankland  a  continué  ses  belles  recherches  sur  les  radicaux 
organo-métalliques,  formés  d'un  radical  alcoolique  et  d'un  métal. 
Depuis  [ilusde  trois  ans  qu'il  a  ouvert  ce  champ  d'investigations, 
plusieurs  chimistes  ont  fait  connaître  sur  ce  sujet  des  travaux  dont 
nous  avons  rendu  compte  dans  les  Archives ,  et  dont  le  plus  récent 
est  celui  de  M.  Lœwig  sur  le  stannéthyle  et  ses  composés  {BibL 
Univ,  Archives  y  XXI,  319).  Nous  nous  bornerons  donc  à  mention- 
ner les  faits  qui  n'ont  pas  été  décrits  par  d'autres  chimistes. 

M.  Frankland  a  observé  que  les  lodures  organo-métalliques  peu- 
vent être  obtenus  non-seulement  en  traitant  l'iodure  des  radicaux 
alcooliques  par  un  métal ,  dans  des  tubes  scellés  à  In  lampe  et  expo- 
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ses  à  une  température  de  160^-180®,  mais  que  dans  certains  cas 
l'action  de  la  lumière  suffît  pour  déterminer  la  réaction.  Dans  d'au- 
tres cas  il  est  convenable  d'employer  concurremment  la  lumière  et 
la  chaleur.  La  lumière  diffuse  n'agit  que  très-lentement,  tandis  que 
la  réaction  s'effectue  assez'  rapidement  sous  l'influence  directe  du 
soleil  ou  au  foyer  d'un  réflecteur ,  en  ayant  soin  d'absorber  les 
rayons  calorifiques  par  de  l'eau  ou  une  dissolution  de  sulfate  cui- 
vrique ,  pour  éviter  une  trop  grande  élévation  de  la  température. 
Ainsi  l'iodure  étbyliquc  exposé  au  contact  de  l'étain  à  l'action  des 
rayons  du  soleil ,  se  convertit  en  deux  jours  en  un  corps  solide  et 
un  mélange  de  deux  gaz,  hydrure  d'éthyle  (méthyle)  et  gaz  olé- 
iiant,  qui  résultent  de  la  décomposition  d'une  partie  de  l'iodure 
éthylique,  sous  l'influence  de  rétain,  en  iodure  slannique  et  éthyle, 
qui  lui-même  au  moment  de  sa  mise  en  liberté  se  scinde  en  mé- 
thyle et  gaz  oléliant. 

Le  corps  solide  est  Viodure  de  siannélkyle.  11  cristallise  en  pris- 
mes rectangulaires  droits,  faiblement  jaunâtres,  tantôt  aciculaires, 
tantôt  d'une  ligne  de  largeur  sur  2  3  pouces  de  longueur.  11  fond 
à  4â»  C.  (38<»  suivant  M.  Cahours)  et  bout  à  240*"  C.  en  éprouvant 
une  décomposition  partielle. 

Outre  l'oxide  et  le  chlorure  de  stannéthyle,  M.^  Frankland  a  aussi 
préparé  le  sulfure  de  itannéthyle,  en  faisant  passer  de  l'hydrogène 
sulfuré  dans  la  dissolution  d'un  sel  de  stannéthyle.  Ce  sulfure  se 
présente  sous  la  forme  d'un  précipité  blanc  amorphe,  d'une  odeur 
insupportable  de  radis  pourris,  et  qui,  sous  l'influence  de  la  cha- 
leur, fond,  se  boursouflle  et  se  décompose.  11  est  insoluble  dans  les 
acides  étendus  et  l'ammoniaque,  mais  il  se  dissout  dans  l'acide 
chlorhydrique  concentré,  dans  les  alcalis  fixes  et  dans  les  sulfures 
alcalins. 

Stannéthyle.  M.  Frankland  a  préparé  ce  radical  en  plongeant 
une  lame  de  zinc  dans  une  dissoluton  de  chlorure  de  stannéthyle. 
Le  zinc  se  recouvre  promptement  de  gouttes  huileuses,  pesantes  et 
jaunes,  qui  peu  à  peu  se  détachent  de  la  lame  par  la  partie  infé- 
rieure et  se  rassemblent  au  fond  du  vase.  Le  concours  d'une  douoe 
chaleur  favorise  la  formation  de  ce  corps.  Ce  corps  huileux  a  été 
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lavé  avec  de  Teau  froide,  séché  sur  du  chlorure  calcique  et  soumis 
à  l'analyse  qui  a  conduit  à  la  formule  C^  H'  Sn.  Ainsi  en  présence 
du  zinc ,  le  chlorure  de  stannéthyle  cède  le  chlore  au  zinc  et  le 
stannéthyle  est  mis  en  liberté  : 


C*  H»  Sn  Cl  )      Zn.CI 

Zn       )  ""  C*  H»  Sn 


A  la  température  ordinaire  le  stannéthyle  est  un  liquide  huileux, 
épais  et  pesant,  jaune  ou  jaune-brunâtre,  doué  d'une  odeur  acre 
très-pénétrante,  analogue  à  ses  composés ,  mais  plus  forte.  Il  est 
insoluble  dans  l'eau  et  se  dissout  dans  l'alcool  et  l'éther.  Il  entre  en 
ébullilion  vers  150<^,  dépose  de  l'étain  et  dégage  un  liquide  inco- 
lore, doué  d'une  odeur  particulière,  que  Ion  peut  recueillir  par  la 
distillation.  Ce  liquide  renferme  de  l'étain  en  assez  grande  quantité, 
mais  il  ne  se  combine  ni  avec  l'iode  ni  avec  le  brome.  M.  Frank- 
land  suppose  qu'il  renferme  deux  équivalents  d'éthyle  sur  un  équi- 
valent d'étain  (Sn  (C^H')*)et  le  désigne  par  le  nom  de  binéthide 
d'étain. 

Le  stannéthyle  attire  rapidement  l'oxygène  de  l'air  et  se  con- 
vertit en  une  poudre  blanche  qui  offre  toutes  les  propriétés  de 
l'oxyde  de  stannéthyle.  Il  se  combine  directement  avec  le  chlore, 
l'iode  et  le  brome.  Les  deux  premiers  sels  sont  identiques  au  chlo- 
rure etiodurede  stannéthyle  qui  ont  été  décrits;  le  bromure  cris- 
tallise en  longues  aiguilles  blanches ,  qui  ressemblent  parfaitement 
au  chlorure,  et  dont  l'analyse  a  conduit  à  la  formule  C^  H*  Sn  Br. 

M.  Frankiand  a  préparé  les  indurés  de  stanméthyle  et  de  stanna- 
myle  en  exposant  à  l'action  de  la  lumière  les  indurés  de  méthyleet 
d'amyle  en  présence  de  l'étain.  Ces  sels  sont  isomorphes  avec  ceux 
de  stannéthyle  ;  mais  les  expériences  n'étant  pas  encore  terminées, 
les  détails  relatifs  à  ces  composés  feront  l'objet  d'un  mémoire  sub- 
séquent. 

L'auteur  a  répété  ses  expériences  sur  le  zincométhyle  etlezinc- 
éthyle  dont  il  a  été  rendu  compte  précédemment  (Archives,  XIII , 
326),  et  a  confirmé  par  des  analyses  exactes  les  résultats  consignés 
antérieurement  et  les  prévisions  qu'il  avait  énoncées  sur  leur  com- 
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position.  11  a,  en  outre,  préparé  d'une  manière  analogue  le  zinca- 
myle,  qui  est  aussi  un  liquide  incolore  et  transparent,  qui  répand 
au  conlact  de  Tair  des  fumées  blanches,  sans  toutefois  s'enflammer 
spontanément.  Au  contact  de  Teau ,  il  se  décompose  en  oxyde  de 
zinc  et  hydrure  d'amyle. 

Action  du  mercurû  sur  l*iodur«  méthyli^e*  Sous  Tififluence  des 
rayons. du  soleil,  le  mercure  se  dissout  peu  à  peu  duis  l'iodure  mé- 
tbylique;  le  liquide  dépose  contre  le  verre  de  petits  cristaux  dont 
le  nombre  augmente  de  plus  en  plus  jusqu'à  ce  qu'au  bout  d'une 
semaine  environ ,  il  soit  converti  en  une  masse  cristalline  transpa- 
rente. En  reprenant  par  l'éther,  le  produit  cristallin  se  dissout  et 
laisse  un  résidu  de  mercure  et  d'iodure  jaune  de  mercure.  Par  Té- 
vaporation  spontanée,  la  dissolution  étbérée  se  prend  en  masse 
formée  d*écailles  cristallines  incolores ,  dont  l^analyse  a  conduit  à 
la  formulée*  H' Hgl. 

L'iodure  mercurométhylique  cristallise  en  petites  écailles  na- 
crées, insolubles  dans  l'eau,  peu  solubles  dans  l'alcool  et  très-solu- 
bles  dans  Tétber  et  l'iodure  méthylique;  il  est  faiblement  volatil  à 
la  température  ordinaire  et  répand  une  odeur  particulière  et  désa- 
gréable ;  à  100®  il  est  assez  volatil  pour  que  les  cristaux  se  dissi- 
pent rapidement  lorsqu'ils  y  sont  exposés  à  un  courant  d'air.  A 
li3<^  il  fond,  sublime  sans  altération  et  se  condense  en  lames  cris- 
tallines brillantes  et  extrêmement  minces.  Les  alcalis  le  convertis- 
sent en  oxyde  mercurométhylique  qui  se  redissout  dans  un  excès 
du  réactif.  Le  sulfure  ammonique  précipite  de  cette  dissolution  du 
sulfure  mercurométhylique,  sous  la  foirme  de  flocons  jaune  pâle 
doués  d'une  odeur  insQ()|KMrtaUe. 

Le  composé  correspondant  contenant  de  l'amyle  se  forme  dans  les 
mômes  circonstances  quoique  moins  facilement  ;  m\9i  cehii  d'étbyle 
n'a  pas  encore  pu  être  préparé. 

M.  Frankland  a  aussi  (ait  quelques  expériences  pré)imiiMir;es  sur 
d'autres  métaux,  et  paraît  avoir  obtenu  des  résumais  fort  iqté^es- 
qantsavec  l'arsenic,  l'antimoine,  le  chrome,  le  fer,  leqis^ïgani^et 
le  cadmium  qu'il  se  propose  de  publier  proebaioement). 
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16.  —  Note  sur  la  patrie  primitive  et  l'origine  du  bœuf 
DOMESTIQUE ,  par  M.  JoLY.  (Extrait  du  Journal  d'Agriculture 
pratique  du  midi  de  la  France.) 

M.  Joly  cherche»  dans  cette  notice,  à  fixer  la  patrie  primitive  du 
bœuf,  et  la  souche  sauvage  dont  il  provient.  Il  admet  la  probabilité 
de  son  origine  asiatique.  •  Si  Ton  se  rappelle,  dit-il ,  les  nombreux 
passages  do  l'Ecriture  sainte,  où  il  est  (juestion  de  cet  animal  ;  si 
l'on  songe  que  c'est  dans  les  heureuses  contrées  situées  entre  le 
Tigre  et  l'Euphrate  que  la  civilisation  semble  avoir  pris  naissance; 
si  l'on  considère  que  la  plupart  de  nos  animaux  domestiques  nous 
viennent  de  l'Asie ,  peut-être  admettra-t-on  sans  difficulté  que 
l'Asie  est  aussi  le  berceau  des  bœufs,  qui  sont  devenus  les  compa- 
gnons de  nos  travaux.  Telle  est,  du  moins,  l'opinion  de  M.  Isidore 
Geoffroy  Saint-Hilaire,  telle  est  aussi  la  nôtre. 

«  Cependant,  ajoute-t-il,  nous  sommes  loin  de  prétendre  que 
l'Europe  n'ait  pu,  à  une  époque  comparativement  assez  récente, 
donner  naissance  à  quelques-unes  des  races  dont  nous  nous  servons 
aujourd'hui  ;  mais,  même  dans  ce  cas ,  la  souche  sauvage  euro- 
péenne proviendrait,  selon  nous,  des  taureaux  asiatiques  transportés 
dans  nos  climats  à  une  époque  antérieure  aux  temps  que  l'on  nomme 
historiques. 

«  Quelle  est  donc  la  souche  sauvage  de  nos  bœufs  européens? 
Est-ce  le  6ova<7oç  d'Aristote ,  le  bison  ou  bœuf  velu  des  Romains 
(Sénèque,  Pline,  etc.),  si  remarquable  par  sa  crinière  laineuse,  le 
zttbr  des  Polonais,  Y  aurochs  des  Allemands  du  Nord?  Ou  bien 
est-ce  le  tur  ou  thur  des  Polonais  actuels,  Vurus  dont  il  est  ques- 
tion dans  César,  et  que  ce  guerrier  historien  nous  représente  comme 
un  animal  vivant  dans  la  forêt  Hercynienne,  d'une  taille  un  peu 
plus  petite  que  l'éléphant,  très-semblable  au  taureau  par  la  couleur 
du  pekige  et  par  la  configuration  extérieure ,  mais  différent  de  lui 
par  la  grandeur  et  la  forme  des  ses  cornes,  et  doué  d'une  force  et 
d'une  vélocité  prodigieuses?  (César,  de  Belle  Gallico,  vi,  28.) 

M.  Joly  rappelle  l'opinion  deBuffoo.  Cet  illustre  naturaliste,  après 
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avoir  dit  expressément  quil  ne  faut  pas  confondre  Tespèce  de  nos 
bœufs  avec  celle  de  l'aurochs,  du  buffle  et  du  bison,  abandonne 
bientôt  cette  première  idée,  et,  dans  un  supplément  à  son  Histoire 
naturelle  du  bœuf,  il  ajoute  : 

•  L'unis  ou  aurochs  est  le  même  animal  que  notre  taureau 
«  commun  dans  son  état  naturel  et  sauvage. 

«  Le  bison  ne  diffère  de  l'aurochs  que  par  des  variétés  acciden- 

•  telles,  et,  par  conséquent,  il  est,  aussi  bien  que  l'aurochs,  de  la 
«  même  espèce  que  le  bœuf  domestique.  • 

«  Enfin ,  il  dit  un  peu  plus  loin  :  «  Ainsi ,  le  bœuf  sauvage  et  le 
«  bœuf  domestique,  le  bœuf  de  l'Europe,  de  l'Asie,  de  l'Afrique  et 
«  de  l'Amérique,  le  bonasus,  l'aurochs ,  le  bison  et  le  zébu  sont 
«  tous  des  animaux  d'une  seule  et  même  espèce,  qui,  selon  les 
«  climats,  la  nourriture  et  les  traitements  différents,  ont  subi  toutes 

•  les  variétés  que  nous  venons  d'exposer.  • 

«  Cuvier  admet,  au  contraire,  qu'il  a  réellement  existé  deux  es- 
pèces sauvages  en  Europe.  L'une  le  ^ova^oç  ou  bison  des  anciens, 
ïaurochs  des  Allemands,  le  zubr  des  Polonais,  qui  n'a  jamais  été 
soumise  à  l'esclavage;  l'autre  serait  Vurus  de  César,  le  tkur  des 
Polonais,  qui  après  avoir  donné  naissance  à  nos  bœufs  domestiques, 
aurait  complètement  disparu  de  la  surface  du  globe,  et  cela,  depuis 
un  temps  très-rapproché  de  nous  (vers  la  fin  du  seizième  siècle). 

«  Enfin ,  loin  de  croire ,  avec  Buffon ,  que  notre  bœuf  ordinaire 
est  identique  avec  celui  qu'on  trouve  dans  les  divers  pays  du 
monde,  le  bison  d'Amérique  y  compris,  et  le  buffle  excepté,  Cuvier 
énumère  et  décrit  jusqu'à  huit  espèces  de  bœufs,  et  il  indique  sur- 
tout entre  le  bœuf  proprement  dit,  l'aurochs  et  le  bison  d'Amérique 
des  caractères  qui  ne  permettent  réellement  pas  de  les  confondre.  • 

Après  avoir  démontré  que  notre  bœuf  ordinaire  ne  peut  être 
confondu  ni  avec  le  bison  d'Amérique ,  ni  avec  le  zébu ,  il  le  com- 
pare à  i'urus,  dont  l'ancienne  existence  en  Europe  est  constatée  par 
César,  Pline,  et  par  diverses  traditions  et  peintures  plus  récentes. 
M.  Joly  a,  en  particulier,  recueilli  les  faits  suivants: 

«  On  lit  dans  les  Niebelungen,  vaste  épopée  allemande  qui  re- 
<  monte  au  siècle  des  Hohenstaufen  : 
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<  Darnach  schluch  er  (der  starke  Sivrit)  schiere  einen  Witent , 
<  und  einen  Elchk ,  starcbker  Un  viere  und  einen  grimmigen 
c  Schikhk.  (Edit.  de  V.  D.  Hagen,  1830,  p.  lU.) 

•  Traduction.  <  Puis  ii  (le  valeureux  Sigfrid)  frappa  tout  à 
«  coup  un  biâon ,  un  élan ,  quatre  vigoureux  urus^  et  un  taureau 
•  furieux.  • 

t  D'après  Hamilton  Smith  (  <  Règne  animal  •  of  Cuvier ,  by 
Griffith,  415),  Fitz  Stephen  parle  de  ces  Uri  $ylv$8ire$  qui,  de  son 
temps  (vers  1150)  infestaient  la  grande  forêt  qui  environnait 
Londres. 

•  La  famille  écossaise  de  Turnbull  a,  dit-on ,  tiré  son  nom  de 
Vuruê  ou  iur  avec  lequel  un  de  ses  ancêtres  combattit  au  commen- 
cement du  seizième  siècle. 

«  On  sait  que  saint  Saturnin  fut  attaché  aux  cornes  d'un  boeuf 
sauvage  qui  a  donné  son  nom  à  l'une  des  églises  qui,  dans  la  suite, 
furent  bâties  en  l'honneur  de  ce  glorieux  martyr  (l'église  du  Taur). 

«  Enfin,  Hamilton  Smith  dit  avoir  vu,  chez  un  négociant  d'Augs- 
bourg,  un  vieux  tableau  dont  l'origine  doit  remonter  jusqu'au}^ 
premières  années  du  seizième  siècle. 

«  Cette  peinture  représente  en  profil  un  bœuf  sans  crinière, 
mais  très-velu,  à  grosse  tête ,  à  épaisse  encolure.  Son  fanon  est 
d'un  noir  de  suie  ;  son  menton  seul  est  blanc;  il  a  les  cornes  diri- 
gées en  avant  et  en  haut,  un  pelage  assez  pâle ,  plus  foncé  seule- 
ment sur  les  extrémités.  Dans  un  angle  du  tableau ,  on  voit  des 
restes  d'armoiries,  et  l'on  distingue  encore,  bien  qu'il  soit  à  moitié 
effacé»  le  mot  ihur  écrit  en  lettres  d'or.» 

L'aurochs  très-répandu  autrefois  dans  la  Pologne,  la  Prusse,  les 
Vosges,  etc.,  est  à  peu  près  confiné  dans  la  forêt  de  Bialowicza  où, 
malgré  la  protection  de  l'empereur  de  Russie,  il  tend  à  diminuer 
tous  les  jours.  % 

H.  Joly  montre  avec  raison  que  l'on  ne  doit  pas  le  confondre  avec 
l'urus,  dont  il  diffère  tout  à  fait  par  ses  caractères,  ces  deux  espèces 
ont  été  constamment  désignées  sous  des  noms  analogues,  les  mots 
vr,  iiriit,  urocht,  auêroeht  et  auroeh»,  ayant  évidemment  la  même 
origine,  ont  été  appliqués  d*abord  à  l'urus  et  improprement ,  par 
confusion,  au  bison. 
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M.  Joly  conclut  ainsi  :  «  Tout  semble  prouver  que  Tlnde  est  la 
patrie  primitive  du  bœuf:  que  de  là  il  s'est  répandu  en  Afrique,  où 
nous  le  voyons  représenté  sur  les  plus  anciens  monuments  de  l'E- 
gypte, et  en  Europe,  où,  redevenu  sauvage,  et  connu  sous  le  nom 
d*ttrti«,  urochê,  auerochs,  aurochs,  il  a  domié  naissance  au  taureau 
(ihor,  Towpoç,  tonruê,  tur),  et  par  suite  à  nos  boBufe  domesliques 
transportés  depuis  jusque  sur  le  sol  américain.  Le  6ison  européen, 
improprement  et  ultérieurement  désigné  sous  le  nom  d'ourocAs,  n'a 
jamais  été,  comme  ce  dernier  nom  l'indique,  le  bœuf  primitif,  le 
bœuf  souche  du  nôtre;  mais  il  est  resté,  au  contraire,  constam- 
ment à  l'état  de  liberté  dans  les  vastes  «wôts  de  la  Gaule ,  de  la 
Prusse  et  surtout  de  la  Lithuanie,  qu'il  semble  avoir  choisie  pour 
tombeau.  • 

Nous  nous  permettrons  de  faire  une  objection  à  M.  Joly.  Une 
partie  de  son  opinion  semble  contredite  par  la  paléontologie,  car  on 
trouve  fossile,  dans  les  terrains  diluviens,  le  bos  uru$  aussi  bien 
que  le  boB  bison.  L'urus  a  précédé  l'homme  en  Europe,  et  ces 
bœufs  fossiles  ne  sont  pas  rsdevenus  sauvages.  Il  nous  semble  néces- 
saire d'admettre  que  Tunis  et  le  bison  ont  vécu  ensemble  en  Europe 
avant  que  l'homme  ait  peuplé  cette  contrée.  La  question  de  savoir 
si  l'homme  a  amené  le  bœuf  d'Asie  ou  si  il  a  domestiqué  l'urus 
est  plus  délicate  et  plus  difficile  à  résoudre.  F.-J.  P. 

47.  — Note  sur  la  circulation  péritraghéenns  chez  les  in- 
sectes, par  M.  JoLT. 

La  circulation  péritrachéenne  est  fort  contestée  par  plusieurs  na-> 
turaKstes,  aussi  sans  vodoir  trancher  la  question  d'aucune  manière, 
avons-nous  enregistré  avec  soin  toutes  les  expériences  qui  ont  été 
tentées  de  part  et  d'autre  pour  tâcher  d'éclaircir  ce  point  délicat  de 
physiologie.  M.  Blanchard  s'était  récemment  fort  appuyé  de  cer- 
taines expériences  faites  par  MM.  Bassi  et  Alessandrini  (voyez  Bt6/. . 
Univ.,  mai  1852),  M.  Joly  conteste  ces  résultats,  et  en  répétant 
avec  soin  ces  expériences  il  est  arrivé  aux  conclusions  suivantes, 
qui  lui  paraissent  devoir  modifier  les  { 
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•  6n  obligeant  les  vers  à  soie  à  se  nourrir  de  feuilles  de  mûrier, 
saupoudrées  de  garance  ou  d'indigo,  l'on  peut  obtenir,  mais  Ion 
n'obtient  pas  toujours  des  cocons  rouges  ou  bleus. 

•  La  teinte,  plus  ou  moins  prononcée  que  présentent  cescocons, 
est  due  à  un  simple  frottement  du  corps  du  ver  sur  la  soie  du  co- 
con, et  non  à  un  acte  essentiellement  physiologique. 

«  Il  suffit  de  teindre  extérieurement,  à  l'aide  d'un  pinceau  trempé 
dans  l'indigo ,  un  ver  nourri  à  la  garance  pour  obtenir  un  cocon 
bleu. 

■  En  lavant  avec  soin  un  ver  à  soie  nourri  à  l'indigo,  l'on  voit 
l'animal  produire  un  cocon  blanc. 

•  Le  régime  à  la  garance  et  à  l'indigo  n^exerce  aucune  action 
sur  les  filières;  donc  il  serait  irrationnel  de  chercher  à  donner, 
par  ce  moyen,  une  teinte  durable  et  uniforme  aux  cocons. 

<  Le  régime  à  la  garance  et  à  l'indigo  n'exerce  non  plus  aucune 
action  sur  les  trachées.  Ces  tubes  respiratoires  conservent  leur 
couleur  naturelle. 

«  Lors  même  que  les  trachées  deviendraient  rouges  ou  d'un  bleii 
d'indigo,  ce  fiait  s'expliquerait  très-bien,  en  admettant  qu'elles  sont 
teintes  à  l'extérieur  par  le  sang  qui  les  baigne,  et  qui  aurait  pris 
lui-même  une  de  ces  nuances. 

«  Cette  coloration  du  sang  en  bleu  ou  en  rouge  n'ayant  été  aper- 
çue ni  par  MM.  Alessandrini,  Bassi  et  de  Filippi,  ni  par  nous,  cette 
même  coloration  n'étant  pas  un  fait  constant,  et  celle  des  trachées 
ne  l'étant  pas  davantage,  de  l'aveu  de  M.  Blanchard ,  cette  irrégu- 
larité même  accuse  d  inexistence  la  circulation  entihrement  vascu^ 
laire  du  sang  chez  les  insectes ,  et  surtout  sa  circulation  dans  des 
espaces  péritrachéens,  qui,  selon  nous,  n'existent  pas  non  plus. 

6.  R. 


18.  —  Atlas  de  chimie  physiologique,  par  M.  le  D^  Funkb,  de 
Leipzig,  1853. 

Le  microscope  est  devenu  un  des  auxiliaires  les  plus  utiles  de  la 
chimie  physiologique.  Les  travaux  de  C.  Schmidt ,  Donné ,  Golding 
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Bird,  Gorup  Besaoez,  Lébert,  etc.,  ont  dit  voir  quels  services  cet 
ÎDStrument  pouvait  rendre  à  la  physiologie  et  à  la  pathologie.  Mais 
le  choix»  l'unité  des  objets  représentés  d'un  côté ,  le  manque  de 
correction  et  Tidéalisation  dans  les  dessins  de  l'autre ,  rendaient 
ces  ouvrages  peu  propres  à  servir  dans  les  mains  du  commençant, 
pour  lequel  ils  doivent  remplacer  les  directions  d'un  maître  exercé. 
L'auteur  de  l'ouvrage  indiqué  a  tâché  de  combler  cette  lacune  en 
représentant  avec  une  fidélité  minutieuse  tous  les  objets  de  la  chi- 
mie physiologique,  dont  l'examen  microscopique  et  microchimique 
peut  présenter  de  l'importance.  Le  véritable  mérite  de  cet  ouvrage 
consiste  dans  son  originalité.  Tous  les  dessins  sont  des  reproduc- 
tions fidèles  d'objets  vus  et  dessinés  par  Tauteur  lui-même.  La  li- 
thographie a  parfaitement  reproduit  le  dessin  original.  Un  texte 
explicatif  fort  concis  accompagne  l'atlas.  Quelques  détails  emprun- 
tés à  ce  texte,  présentant  souvent  de^  observations  originales  de 
l'auteur,  ne  sont  dépourvus  d'intérêt  sous  le  point  de  vue  physio- 
logique  et  pathologique.  Nous  citerons  en  particulier  les  suivants  : 

Tab.  X,fig.\.  Cristaux  obtenus  avec  du  sang  normal  de  l'homme 
(Blutkristalle).  Après  avoir  vu  cristalliser  le  contenu  albumineux 
des  globules  de  sang  réuni  à  la  matière  colorante  rouge  provenant 
de  la  vena  splenica  du  cheval  et  du  cœur  de  quelques  poissons, 
M.  Funke  réussit  à  obtenir  ces  mêmes  cristaux  avec  du  sang  de 
l'homme.  Ces  observations  continuées  et  constatées  par  Kunde,  ont 
prouvé  d'une  manière  évidente  le  fait,  que  le  sang  de  l'homme  et 
des  animaux  pris  dans  un  vaisseau  sanguin  quelconque  possède  la 
faculté  de  cristalliser.  Voici  la  méthode  bien  simple  suivant  laquelle 
on  prépare  ces  cristaux  à  l'aide  du  sang  humain.  On  porte  sur  une 
plaque  en  verre  une  goutte  de  sang  obtenu  par  une  piqûre  dans  la 
main.  (L'expérience  réussit  cependant  mieux  quand  on  prend  du 
sang  qui  a  reposé  pendant  un  jour.)  Après  avoir  laissé  évaporer 
pendant  un  instant,  on  ajoute  une  goutte  d'eau  distillée  et  l'on  cou- 
vre avec  une  plaque  mince  et  légère.  A  peine  le  liquide  s*est-ii 
évaporé  un  peu ,  que  l'on  voit  apparaître  des  cristaux  rouges  en 
forme  de  baguettes,  de  prismes,  de  tables  rhomboïdales. 

Tah.  XI,  fig.  5.  Pus  en  fermentation  acide  conservé  pendant 
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deux  mois  dans  un  flacon  hermétiquement  fermé,  mais  renfermant 
de  l'air. 

Ce  pus ,  qui  présentait  une  réaction  acide ,  renfermait  de  nom- 
breuses petites  granulations  blanches  ;  examinées  sous  le  micros- 
cope, elle^  se  composaient  de  faisceaux  de  cristaux  d'acide  marga- 
rique  (en  forme  de  feuilles  de  lis),  d  acide  stéarique  (en  rhomboïdes) 
et  d*aiguiUes  abondantes  de  margarine. 

Tah.XJII,fig.  3.  Sédiment  de  l'urine  trouble  d'un  individu 
affecté  d'un  catarrhe  de  la  vessie. 

De  beaux  cristaux  de  phosphate  de  magnésie  et  d'anmioniaque 
sont  accompagnées  de  granulations  muqueuses  serrées  en  plaques. 

Les  cristaux  de  phosphate  ammoniaco^magnésien,  si  faciles  à  dis- 
tinguer par  leurs  formesi^  se  trouvent  ordinairement  dans  toutei  urine 
qui  a  reposé  pendant  longtemps  à  l'air.  Mais  dans  l'afiEdction  men- 
tionnée^ l'urincles  renferme  en  quantité  abondante.  J'ai  constaté 
récemment  cette  observation. 

Tab.  XIV,  fig.  4.  Sédiment  formé  de  champignons  et  de  con- 
ferves  dans  l'urine  d'un  individu  afiecté  de  diabètes  mellitus. 

Au  bout  de  huit  jours  il  s'était  formé  beaucoup  de  champignons 
identiques  avec  mycoderma  cerevisi».  Leur  formation  est  constante 
dans  la  fermentation  de  l'urine  des  personnes  qui  souffrent  du  dia- 
bètes ;  ils  sont  accompagnés  de  conferves  bifurques  remplis  de 
spores.  J.-B.  Schnbtzlsr. 


19.  —  Note  sur  l&  moyen  db  nourrir  les  jeunes  saumons  et 
LES  jeunes  truites  DANS  LES  VIVIERS,  par  H..  CosTE.  (Comptes 
rendue  de  l'Acad.  de$  Sciences,  du  U  avril  1853). 

La  fécondation  artificielle  des  poissons,  sur  laquelle  nous  avons 
donné  à  divers  reprises  quelques  détails,  ne  rencontre  pas  de  diffi- 
cultés jusqu'à  ce  que  le  petit  poisson  soit  éclos.  Hais  il  peut  paraître 
moins  facile  de  trouver  pour  les  espèces  carnivores  une  alimentation 
convenable  dans  le  premier  &ge.  H.  Coste  a  tenté  à  cet  égard  quel- 
ques nouvelles  expériences,  et  en  a  exposé  comme  suit  le  résultat  : 
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li  y  a ,  pour  convertir  en  alevin  les  jeanes  poissons  carnivores 
qui  viennent  d'ëclore,  deux  obstacles  à  surmonter  :  i""  celui  de  les 
détourner  des  préférences  de  leur  instinct,  en  les  soumettant  à  un 
régime  opposé  à  celui  qu'ils  adoptent  quand  ils  vivent  en  liberté; 
2®  celui  de  leur  infliger  ce  régime  dans  des  parcs  où  on  les  tient 
en  une  sorte  de  domesticité. 

Ce  double  problème  est  aujourd'hui  complètement  résolu.  Les 
jeunes  saumons  et  les  jeunes  truites,  éclos  au  Collège  de  France,  y 
vivent  maintenant  de  proies  mortes ,  auxquelles  on  donne ,  en  les 
broyant,  une  ténuité  proportionnée  à  la  petitesse  des  animaux  qu'on 
veut  en  nourrir.  Voici  dans  quelles  conditions  nous  obtenons  ce  ré- 
sultat : 

Deux  milles  saumons,  nouvellement  éclos,  ont  été  parquées  dans 
un  étroit  canal  en  terre  cuite,  de  55  centimètres  de  long,  de  15  de 
large,  de  8  de  profondeur,  où  le  courant  est  entretenu  par  un  sim- 
ple filet  d'eau  de  la  grosseur  d'une  paille.  Us  y  grandissent  visible- 
ment, et,  dans  un  même  espace  de  temps ,  ils  y  prospèrent  davan- 
tage que  ceux  qui  vivent  à  l'état  sauvage.  La  nourriture  qu'on  leur 
donne  consiste  en  une  pâtée  formée  de  chair  musculaire  bouillie , 
réduite  en  fibrilles  déliées,  que  nos  jeunes  élèves  recherchent  avec 
plus  d'avidité  et  de  profit  que  le  sang  coagulé  proposé  dans  ces  der- 
niers temps. 

Ce  qu'il  y  a  d'intéressant  dans  cette  expérience  «  c'est  encore 
moins  le  genre  de  nourriture  que  la  possibilité  de  donner  cette 
nourriture  à  un  nombre  si  prodigieux  d'individus  dans  un  es- 
pace si  restreint.  Je  vais  continuer  ces  essais  avec  d'autres  subs- 
tances alimentaires,  la  chair  de  poisson  blanc,  par  exemple,  et 
dès  que  j'aurai  de  nouveaux  résultats  à  faire  connaître ,  je  m'em- 
presserai de  les  communiquer  à  l'Académie,  ainsi  que  ceux  déjà 
obtenus  sur  racclimatation  des  saumons  dans  les  e4iux  complète- 
ment stagnantes. 

En  attendant ,  je  fais  passer  sous  ses  yeux  un  saumon  de  six 
mois,  élevé  au  Collège  de  France ,  dans  un  ruisseau  artificiel  de  2 
mètres  de  long,  de  50  centimètres  de  large  ;  saumon  qui  est  sensi- 
blement plus  grand  que  ceux  du  même  âge  qu'on  prend  dans  les 
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rivières  d'Ecosse ,  comme  on  peut  s'en  assurer  en  le  comparant  à 
celui  qui  est  figuré  dans  louvrage  de  M.  Ephéméra. 


20.  —  Quelques  faits  relatifs  a  l'embryogénie  des  Ancyles, 

ET   EN  PARTICULIER  SUR  l'ÂNCYLE  CAPULOÏDES,   PORRO,    par 

M.  Gassies.  {Bulletin  de  la  Société  Linnéenne  de  Bordeaux, 
tome  XVllI,  2«»'  série,  tome  VII,  p.  365.) 

Un  des  genres  les  plus  intéressants  de  la  faune  française,  parmi 
les  mollusques,  et  l'un  des  moins  étudiés,  est  le  petit  Âncylc  de 
Geoffroy  (Traité  des  coquilles  des  environs  de  Paris).  Ballotté  de 
famille  en  famille,  M.  de  Blainville  avait  créé  pour  ce  genre  et 
VHaliotis  la  famille  des  Olidés,  se  basant  sur  ce  que  les  Âncyles 
étaient  pcctinibranches,  supposition  entièrement  erronée.  M.  Mo- 
quin-Tandon  affirma  à  l'auteur  du  mémoire  qu'ils  ne  sont  pas 
semi-phyllidiens,  comme  l'assurent  Férussac,  Agassiz  et  Dupuy. 
En  effet,  le  lobe  oriforme  faisant  l'office  de  véritables  branchies, 
par  conséquent  les  Ancyles  doivent  être  séparés  des  pulmonés  pour 
rentrer  dans  les  pcctinibranches.  Gray,  dans  Turlon,  a  créé  un 
genre  Veltylia  adopté  par  M.  Moquin-Tandon,  et,  basé  sur  ce  que 
VAncylus  fluviatilis  est  à  coquille  dextre  et  à  animal  senestre,  tan- 
dis que  VAneylus  lacustris  a  sa  coquille  et  son  animal  dextre, 
M.  Gassies  prononce  la  réunion  de  VAncylus  eapulotdes  de  Porro 
[Malac,  comasca)  à  1*^4.  fluviatilis  de  Millier,  cette  espèce  n'étant 
qu'une  variété  produite  par  l'habitat  et  acquérant  un  plus  grand 
développement.  L'auteur  fait  suivre  ces  faits  spécifiques  d'études 
très-suivies  sur  l'embryologie  et  le  développement  des  Ancyles. 
Une  planche  jointe  au  mémoire  en  donne  l'explication.  Les  obser- 
vations de  M.  Gassies  sont  presque  identiques  avec  celles  faites  par 
M.  Bouchard-Chanterau  sur  la  ponte  de  l'Ancyle  fluviatile  et  insé- 
rées dans  le  cinquième  volume,  pages  310^314  des  Actes  de  la 
Société  Linnéenne  en  1832. 
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21.  —  Chitty;  Mouvements  de  la  fleur  du  Victoria  regia 
(Hooker,  journal  ofbotany,  mars  1853). 

M.  Edouard  Chitty ,  de  Kingston ,  dans  la  Jamaïque,  a  observé 
de  nouveau  le  mouvement  de  cette  fleur,  découvert  par  Paxton. 
I^  8  septembre  à  six  heures  du  matin,  il  a  vu  que  le  sommet 
de  la  fleur  était  comme  la  veille  au  soir,  tourné  vers  le  nord  ouest. 
A  mesure  qu'il  s'éleva  au-de^us  de  l'eau,  la  fleur  dévia  graduelle- 
ment à  l'ouest,  au  sud,  et  iinit  par  reprendre  sa  première  position 
au  nord-ouest.  En  môme  temps  le  pédoncule  était  devenu  de  plu- 
sieurs pouces  plus  long  que  cela  n*était  nécessaire  pour  élever  na- 
turellement la  fleur  à  la  surface  de  l'eau,  et  avait  pris  la  forme  d'une 
spire.  Le  même  jour,  à  3  h.  7i  après  midi,  la  fleur  était  tournée  au 
nord-ouest ,  et  par  sa  partie  sud  reposait  sur  la  dernière  jeune 
feuille.  Pendant  que  M.  Chitty  étudiait  celte  position  de  la  fleur, 
celle-ci  tourna  subitement  et  dévia  d'un  quart  de  cercle ,  c'est-à- 
dire  du  nord-ouest  au  nord-est. 

Le  jour  suivant,  le  docteur  Mac  Nab,  observa  encore  ce  môme 
mouvement,  et  vit  clairement  que  la  fleur  tournait  sur  elle-môme 
comme  une  boule  autour  d'un  axe,  et  que,  dans  ce  cas ,  ce  mouve- 
ment rotatoire  avait  lieu  du  nord-est  au  nord.  De  môme  une  autre 
fleur,  quoiqu'encore  en  bouton ,  d'abord  tournée  au  nord  ,  dévia 
subitement  à  l'est.  Le  14  septembre ,  à  4  heures  du  matin ,  cette 
fleur  s'était  tournée  à  Test,  et  entre  cette  heure  et  midi  elle  reprit 
sa  première  position  nord. 

Les  difiérentes  observations  portent  à  croire  que  ce  sont  les  con- 
torsions mômes  du  pédoncule,  s'enroulant  en  spirale,  qui  procurent 
à  la  fleur  ces  changements  de  direction. 

Les  torsions  en  arrière  et  en  avant  peuvent  ôtre  comparées  à 
celles  d'une  corde  de  violon  ,  alternativement  soumise  à  la  séche- 
resse et  à  1  humidité.  Mais  quelle  est  la  force  qui  agit  ainsi  sous 
l'eau  ?  c'e^t  ce  qu'il  nous  est  impossible  de  comprendre. 
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22.  —  Observations  de  M.  le  goute  Péroff^t,  sur  les  Ano- 

PLANTHUS  DU  CaUCASE,  PLANTES  PARASITES. 

Dans  la  famille  des  Orobanches,  un  des  genres  les  plus  remar- 
quables est  le  genre  Anoplanthus,  divisé  entre  l'Amérique  septen- 
trionale et  la  région  du  Caucase.  Les  voyageurs  ont  tous  étéflrappés 
de  la  beauté  des  fleurs,  rouge  de  feu  ,  de  l'Anoplanthus  Biebers- 
teinii,  qui  habite  autour  du  Caucase,  et  dont  M.  Boissier  avait 
trouvé  une  variété  dans  TAnatolie.  Cette  dernière  vivait  sur  la  ra- 
cine d'une  espèce  de  centaurée  qu'on  n*a  pas  pu  déterminer.  Il  était 
réservé  à  M.  le  comte  Péroffsky,  ministre  de  l'intérieur  de  Russie, 
amateur  zélé  de  botanique,  de  constater  que  la  plante  du  Caucase 
croit  sur  les  racines  du  Centaurea  dealbata  Bieb.  Les  observations 
publiées  par  M.  F.-E.-L.  Fischer,  dans  le  Bulletin  de  la  Société 
des  naturalistes  de  Moscou  (1852,  vol.  1,  p.  105),  ont  été  faites 
sur  le  mont  Bechtau.  L'autre  espèce  de  cette  région  ,  VAnoplan- 
thu8  ToumeforUi,  paraît  venir  sur  une  autre  composée,  le  Pyre- 
thrum  myriophyllum  Mey, 


BRRATA. 

Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles,  cahier  de  mai  1853. 
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FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

SOUS    LA    DIRECTION    DE  M.    LE  PROFESSEUR    R.    PLANTAMOUU 
raWDJLlfT   I«B   MOIS   DB  MAI    tSftS* 


Le  l«r^  forte  rosée,  halo  solaire  partiel  de  0  h.  à  7  h.  du  matin. 
2,  halo  solaire  à  plusieurs  reprises  dans  la  matinée. 
4,  halo  solaire  à  plusieurs  reprises  dans  Taprès-midi. 
8,  il  a  neigé  jnsqu*au  pied  des  montagnes. 
9«  gelée  blanche. 

12,  à  midi,  tonnerres  du  côté  du  Sud. 

15,  de  4  h.  15  m.  à  4  h.  30  m.  orage  avec  éclairs  et  tonnerres,  direction  du 
SE  au  NO  ;  à  4  h.  4^^  m.  un  second  nuage  orageux,  direction  du  S  au 
N,  éclairs  et  tonnerres,  jusqu'à  5  h.  30  m.,  forte  ayerse  avec  un  peu 
de  grêle. 
17,  Tonnerres  au  SE,  depuis  2  h.  15  m^,  l'orage  se  meut  le  long  des  mon- 
tagnes à  TE  en  suivant  la  direction  du  S  au  N.  Un  second  orage  éclate 
au  S  à  4  h.,  il  suit  paiement  la  direction  du  S  au  N. 
18y  à  9  h.  30  m.  beau  halo  solaire  pardel,  une  partie  est  cachée  par  des 

nuages. 
19,  de  4  h.  30  m.  à  5  h.  de  forts  coups  de  tonnerre,  direction  de  l'orage  du 

S  au  N.  Dans  la  soirée  de  beaux  écUdrs  à  l'E,  sans  nuages. 
22,  halo  lunaire  à  plusieurs  reprises  dans  la  soirée. 

26,  à  2  h.  30  m.  halo  solaire  pardel. 

27,  de  nûdi  à  midi  15  m.  tonnerres  du  côté  du  S,  de  2  h.  35  m.  à  2  h.  38  m. 
deux  forts  coups  de  tonnerre,  direction  de  l'orage  du  S  an  N. 


Température  du  Rhône  : 

1"  décade,  +  9«,79 
^e  n  +100,05 
ame       .         +110,88 


Mois        +10o,63 
Mmimnm  le  11  +  8o,55.  Maximum  le  28  +  13o,20. 


\ 
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OBSEaVATlONS 


^oSSo^^  tëSSSSSS^  SSSo^o  SSkSi«nI  ocoœ^icd  fx^ÇMW*^ 


SI0BlipUll9| 


•a^^.4«j«j  •.|^.^«4.4  «^^^MoaM  «j-ao-a-a  ^«j^*.io4  ^»4«4wi*.t3 

ssiss^s  z^&Vi\Si  sssisss  «sssssis  £Sis;£s  «grossi: 
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Si£S£tt«  r:SSS!S  StSiSôS  SiS^SSSS  SSSSS  SSSSSiSi: 
S2*St85  'gSgVîî  gVs'sSSi  sî'ïSVa  S'gSSS  S8SS$i 


^«^ViM)^'t«'(0  ©"çoViûooo  — 'C* V  «  oa  aec'^ogp  'oooow—   *.**i«'W^  = 
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i- 


S^^S^^^S"^  w^-^fo*  j«aooii«o  ^^i*pj^  ^^^^S^  i*^^P5^ 


<D  O  CD  oc  Sdo    t^^SfeSO    Ob^^SS    OtSSSoO    4^*^lS£S    &lSSS*» 

«•<«««<r<«^        <«<•••<•<•        «•^>«<««        «•«>•««         >•••••«<•        ••••««« 

AOeOltAoJCX    O»J».0d*»    OOOICO    OlSOIOdCC    COM-»0    i^^O^»^ 


et 
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nojemies  du  WÊmim  de  H»!  i95S. 

6h.B.    gh.B.   iOh.B.    lidi.     2h.s.     4h.8.    6h.s.     8h.8.     iOh.s. 


Baromètre. 


r«  décade,  721 ,68 
2«  •  723,06 
Z*        •       722,27 


mm 
721,76 
723,27 
722,44 


721,73 
723,07 
722,33 


mm 

721,43 
722,53 
722,12 


720,98 

722,24 
721,78 


mm  mm 

720,88  720,88 

722,04  722,20 

721,57  721,56 


mm  mm 

721,55  721,86 

722,68  722,89 

721,89  722,25 


Mms...  722,33  722,49  722,38  722,03  721,67  721,50  721,85  722,03  722,33 


Température. 


lr«  décade,  4  8,12 
2«  »  •!•  9,60 
5e        •       î  9,97 


+  9,97 
411,26 

+11,77 


+it,42 
4-12,99 
4^13,38 


+13,12 
415,15 
+14,56 


+12,85 
+14,02 
+15,30 


+12,59 
+13,50 
+14,54 


+11,27 
+12,33 
+13,63 


+  9,99  +  9,36 
+11,22  +10,70 
+12,14    +11,13 


Mois ...  4- 9,25    +11,03    +12,62    +14,29    +14,10    +15,58    +12,45    +11,15    +10,42 

Tension  de  la  vapeur. 


l'«  décade, 

3« 

Mois.... 

mm 

7,02 
8,50 
8,57 

8,05 

mm            mm             mm 

7,19        7,12        7,i3 
8,70        8,92        8,90 
8,92        8,74        8,47 

8,29        8,28        8,17 

mm              mm 

7.27  6,98 
8,52        8,60 

8.28  8,25 

8,03        7,95 

mm 

7,06 
8,65 
8,M 

7,99 

Otm             mm 

7,29        7,25 
8,82        8,74 
8,21        8,45 

8,11        8,16 

Fraction  de  saturation. 

lr«  décade, 
2« 

3»        • 
Mois  .   . 

0,86 
0,95 
0,92 

0,91 

0,78       0,71        0,63 
0,88        0,80        0,70 
0,86        0,75        0,69 

0,84        0,76       0,68 

0,67        0,64 
0,73        0,70 
0,65        0,68 

0,68        0,69 

0.71, 
0.81' 
0,71 

0,74 

0,79        0,78 
0,89        0,91 
0,77        0,85 

0,82        0,85 

Tkeni.  miD 

.    Theni.Bax.  Clarté  moj. 

daCid.  Eu  de  plaie  01  de  neige 

1.  LimniBèlre. 

lr«  décade, 

2« 

3* 

+  5,88 
+  8,62 
+  8,18 

414I7O             0,78 
+16,97               0,84 
+16,55               0,82 

mm 

33,3 
63,0 
54,9 

31,8 
35,4 

MoU. . . . 

+  7,58 

+16,09               0,81 

151,2 

31,8 

Dans  ce  mois.  Fur  a  été  calme  5  fois  sur  100. 
^  Le  rapport  des  vents  du  NE  à  ceux  da  SO  a  été  celui  de  1 ,08  à  1 ,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  22o,4  0.  et  son  intensité 
est  égale  à  23  sur  100. 
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TABLEAU 


DKS 


OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  SAINT-BERNARD 
PENDANT    LE    MOIS    DE    MAI    1853. 


Ilautear  de  la  neige  tombée  pendant  le  mois  de  Mai  : 
comme  suit: 


1245""",  répartie 


le  3 
le  6 
le  K 
le  9 
le  10 
le  H 
le  12 
le  U 
le  15 
le  IG 
le  17 
le  18 
le  19 
le  SI 
le  23 
le  25 
le  27 
le  28 
le  29 
le  30 
le  31 


55 
60 
20 

3(0 
70 

130 
25 
5 
10 

HO 
70 
15 
20 
25 
15 
80 
50 
55 
30 
90 

100 


A  la  fin  du  mois  de  mai,  la  neige  a  disparu  jusqu'à  la  hauteur  de  2040  mètres 
(Chalet  de  la  Pierraz,  )  sur  le  versant  septentrional  de  la  montagne,  et  jusqu^à  la 
hauteur  de  3230  mètres  (Refuge,)  sur  le  versant  méridional.  Elle  n'a  point  en- 
core commencé  à  fondre  autour  de  Vhospice  ;  le  31  mai,  la  hauteur  de  la  neige 
devant  la  maison  est  de  six  mètres. 
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OBSBRVAtlONS 


ïïëSStiS  ySSKiî  gSS::S  SiSSîSr  S»x^«  «„««-    jïioBopuMf 


I  oi    Cl  en  Cl  01  6^ 


en  «»  en  e«  g 


enencnencntn    encnenen 


enenenenen    enencncnen    cnenenoi 


«n    en  en  en  «n  en  g 
«n    »  o»  o»  0  o»  S- 

^oiXiX»'-»  g' 
O)  00  -»  ^  OD  r 


cnencnenenen    enenenenen    cnencnenen    cn^enen^    «^^eneiOT    SÏ5S5ÎÏ5S5SB 

cn^AaAa    a»a»c»a»a»    Okotoicnen    o»o»o»e»o    ooicnencn    ao»»^^s: 

«SSS^S    ow»25    o-«o»en    moc^vju»    ^a»o«»«*    oo^«oao- 


i 

s. 


o»  00  en 


-t-  I     I   -^   I      I    I    I     I 


-*-     I     I     I        -♦-  -♦— +-  I  -♦-  I 
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I 


u  t«©cn*»en^    to«*o»^^ 
*©tn  a>^  ©  ©    CA>  ©  o  ©  < 


(kcaen^ctf  P^Pj*j*   PJ*Pi^^  .^S* ^^S* 
^oeo»'b>'5n  Ift^énenben   XaTr  o>  en  eu    oocn'^©'» 


I 
1 


P- 


œaDODQOOOOD     QOQOQOQO^     QOaOQOOOaO     00«4COOOQO     aDa0<O©Q0     v4©©Q0<M 
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^^«4^aD*s«      00*>aQ0<O©      ©•^•<]*^1<0     «>]^<O*s>Q0     «^ODODODOD     <aQ6Q0^<O 

cn^en«to©c«>    oïo-^coen    ^©k^Mcn    «sicncn©ctf    i«ctf©en©    en©©aDCJ 


S 


-a^d'sj^oo'M    aDas«4<^©    ^^o»"^^    -^^©^go    •micqoodqo    «oqooo^© 
ci>©o««>i«©    o>a>©*^en    oo©©-«QO    ooooo^p»    en©en©©    ©i«©qoqo 


^3wi^«.s00^4     C0©OD^©     «4vi^aOX     Q0QO«4QOQ0     aO©OOao©     CD  co  *o  ot  *•» 

00  en  en'en  cocn    ©i«cnctf©    en-sj^jM*^    ci©cno>oo    ^©qom—    wqom©^ 


o  OP*^  ©'^ 


or  w  -    w  j'^ 


-  g  52 


OwwOOO  COOCw  PflPflwOO  OOOpp  005. mC  pOOOg 
*  •  • %'  %, 

.*.    |«    1«    -*•    -*•    -^       KMtlJ-*-*        hO    H>    ï*    -*•    '^        m^    ^    ^    hO    o»       t«    'J»    *^  mt,    ^        ^l^^i^p- 


s 


"^  *Q  ©*tO  b  00      ©ÇÇ^^      QOOOOOO©     ^^?^^© 


(t^'Wboo    en'<i'<D*bo'© 


©oSoo©©    ©©oooi«    ©v4©-»fi»    Qooa«to«»©    ©©o»©^    ©©©©00 


0   0    S 

a.*    s; 
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moyennes  du  wmmim  de  H»!  t95S. 

(h.B.  gk.B.  iOLa.     IMi.     Ik.8.    4Li.     SLs.    Sk.i.  IOk.i. 


1r«dccade, 

2e          » 

3e          9 

mm 
560,66 
562,46 
561,67 

mm 
56034 
562,59 
561,78 

mm            mm            mm 
561,18     561,35     561,44 
56237     56233     56233 
561,92     562,03     56137 

mm 
561,38 
56234 
561,92 

mm 
561,42 
56230 
56230 

mm 
561,55 
562,70 
562,10 

mm 
561,72 
56232 
562,40 

Mois  . .  • 

561,60 

561,74 

56133     56231     562,01 

Température. 

661,96 

56I34 

562,11 

56232 

lr«  décade, 
2«        > 

3«        » 

-  MO 

-  1,44 
-2,52 

+  o|l7 
+  0,08 
-  0,18 

+  132     +  2^15     1  13» 
t  031     +  i^i     +  130 
+  0,98     4^  135     +  0,98 

+  136 
+  033 
+  0,13 

-  0I15 
-0,79 

-  0,45 

-  034 

-  1,26 

-  133 

.  139 

-  135 

-  135 

Mois.  •  • 

-  1,94 

+  0,02 

+  1,00     +  1,75     +  1,25 

Hygromètre. 

+  0,49 

-  0,46 

-  1,25 

-  131 

ire  décade, 
2«        > 
3e          » 

Mois... 

88.1 
863 
85,7 

863 

833 
84,1 
833 
83,6 

823         79,5         783 
793         743         783 
793         753         733 
8O3         763         753 

80,6 
7â3 

743 

76,7 

83,0 
783 
753 

783 

86,7 
803 
773 
81,7 

87,7 
82,2 
783 

823 

Tkeni.  bm.    Ther.  bu.     Clarté  bo;.  Jo  Gid.    Bao  de  pliie  oi  4e  leip. 


i'*  décade,  -  6,13 

+  «,** 

0,73 

57,J 

S«        »         -  3,16 

+  M» 

0,91 

66,» 

3'        »        -  5.30 

i  3,85 

0,01 

»0,» 

Mois...    -  «,5« 

+  4,07 

0,85 

I6â,3 

Dans  ce  mois,  Pair  a  été  calme  8  fois  sar  100. 
Le  rapport  des  vents  du  N  Ë  à  ceux  do  SO  a  été  celui  de  0,41  à  1 30. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  S.  45^  O.  et  son 
intensité  est  égale  à  59  sur  1 00. 

Erratum.  Dans  le  tableau  du  mois  d'avril  i8S3,  Tinteonté  de  la  résultante  des  vents  a  été 
marquée  par  erreur  12  sur  100,  an  lieu  de  123  sur  100. 


^ 
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Fig.  2. 
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DES 


SCIENCES  PHYSIQUES  ET  NATURELLES. 


Notice  sur  les  systèmes  des  montagnes  , 

par  M.  L.-Elie  de  Bbacmont. 

Paris,  1852;  3  vol.  in-12;  1543  pages. 


L'idée  de  la  rormation  des  montagnes  par  soulèvement 
remonte  à  une  haute  antiquité ,  oc  elle  se  perd  dans  la 
nuit  des  temps  ,  2)  dit  M.  Elie  de  Bcaumont. 

A  diverses  époques  et  dans  différents  pays  on  a  fait  re- 
paraître cette  idée  avec  plus  ou  moins  de  développement, 
mais  sous  la  plume  du  célèbre  géologue  français ,  elle 
est  devenue  plus  précise  et  a  pris  une  forme  toute  nou- 
velle. 

Que  Ton  ouvre  les  traités  de  géologie  qui  s'occupent 
de  rhistoire  de  cette  science ,  on  verra  que  les  poëtes 
et  les  naturalistes  de  l'antiquité ,  comme  ceux  du  moyen 
âge  y  étaient  familiarisés  avec  l'idée  du  soulèvement  des 
montagnes.  On  en  trouve  des  traces  chez  Erastotbène, 
Slrabon,  Virgile,  Pline,  Ovide,  etc.  ;  dans  les  traditions 
Scandinaves  ,  chez  les  Arabes  Avicenne  et  Kaswini ,  chez 
le  Persan  Ferdoucy  ;  puis ,  à  des  époques  moins  éloi- 
gnées, celte  idée  fut  mise  en  avant  par  Léonard  de  Vinci, 

Se.  Phys.   T.  XXI II.  14 
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par  Slénon  (1667),  Varenius  (1681),  Ulloa  (1761).EIIe 
fui  clairemenl  exposée  par  Lazarro  Moro  (1740),  lequel 
fut  cliaullement  combaliu  par  Zeno  (1770)  ei  maltraité 
par  (le  Saussure  (1779). 

Cependant  de  Saussure  lui-même,  en  démontrant  que 
les  couc4ies  du  poudiii(];ue  de  Valorsine  ont  été  redres- 
sées, a  donné  une  base  inébranlable  à  cette  idée  tant  dis- 
cutée. 

De  Saussure  fît  ses  obserTalions  en  1776  et  1784 
(Voyages,  §  687),  il  les  publia  en  1786  et  il  pensait 
alors  que  ces  couches  avaient  été  redressées.  N'est-il  pas 
singulier  qu'en  1791  ,  Werner  ait  pubRé  une  observa- 
lion  tout  à  fait  semblable  sur  un  congloméré  de  Hain- 
chen,  en  y  ajoutant  que  les  «  cailloux  ont  dans  quelques 
endroits  la  même  position,  presque  verticale,  que  les 
strates  mêmes  »  {Nouv.  ihéorie  de  la  formation  des  Jl" 
Ions,  1802,  p.  76). 

Werner  pensait  que  c'était  par  affaissement  que  ces 
couches  avaient  pris  cette  position.  Deluc  se  joignit  au 
géologue  de  Freyberg  pour  soutenir  que  les  affaissements 
avaient  plus  souvent  façonné  le  relief  du  globe  que  les 
soulèvements  ;  mais ,  comme  on  le  verra  plus  loin  ,  la 
théorie  de  M.  Elre  deBeaumontne  met  point  en  opposi- 
tion les  soulèvements  et  les  affaissements  de  la  croûte  so- 
lide du  globe  ;  ces  deux  sortes  de  mouvement  ont  eu 
lieu,  ils  sont  même  intimement  liés. 

J.  Hall  concevait  aussi  les  soulèvements  d'une  manière 
très-nette  (Bihlioth.  Britannique,  1814,  t.  55,  p.  149); 
on  pourrait  citer  encore  beaucoup  d^autres  savants  qu 
se  sont  occupés  de  celle  théorie. 

Mais  paimi  les  hommes  de  cette  époque  qui  ont  pré. 
cisé  d*une  manière  remarquable  les  soulèvement.^,  il  eo 
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est  un  que  nous  ne  trourons  point  indiqué  dans  les  ou- 
Trages  de  géologie  et  qui  cependant  mérite  d'être  tiré 
de  Toublî. 

M.  Silberschlag,  dans  sa  Géogénie  (Berlin,  1780, 
page  106)^  pose  cette  question  en  parlant  du  Harz. 
Comment  le  Brocken  est-^il  né?  et  après  aroir  passé  en  re- 
vue, en  les  réfutant,  quatre  des  suppositions  que  l'on  fai- 
sait souvent  alors  pour  expliquer  l'origine  des  monta- 
gnes^ il  finit  par  dire  que  le  Brocken  a  été  soulevé  du 
•em  de  la  terre  et  qu'il  est  impossible  de  faire  une  autre 
supposition.  Il  expose  les  raisons  de  cette  opinion  si 
ferme,  elles  reposent  principalement  sur  rinclii>ai6on  que 
présentent  les  couches  de  sédiments  redressées  contre 
cette  montagne ,  et  il  en  fait  comprendre  l'importance 
au  moyen  de  figures  nettement  dessinées. 

On  est  donc  en  droit  de  considérer  l'idée  de  la  forma- 
tion des  montagnes  par  soulèvement^  comme  étant  ac- 
quise à  la  science  dès  le  commencement  de  ce  siède. 

A  cette  conception ,  il  est  venu  s'ajouter  un  autre  or- 
dre de  considérations  relatives  à  la  direction  des  chaînes 
de  montagnes. 

C'est  peut«étre  M.  de  Humboldt  qui^  le  premier,  y 
attacha  de  l'importance  en  1792.  Plus  tard  M.  de  Buch 
désigna,  sous  le  nom  de  Système  géognottique^  chacune 
des  chat  nés  qui  ont  une  certaine  influence  sur  la  confia 
guration  d'une  contrée.  Il  en  a  reconnu  quatre  en  Alle^ 
magne;  M.  Hoffmann  en  ajouta  un  cinquième (Hofimann^ 
Geschichte  der  Geognosie ,  p.  153;  BibL  Univ.  de  Ge*' 
nève,  1841,  tome  XXXVI,  p.  368).  Mais  d'après  M.  Elie 
de  Beaumont,  ces  systèmes  doivent  être  subdivisés  parce 
qu'ils  présentent  des  directions  sensiblement  différtuNV 

On  voit  encore  dans  l'histoire  de  h  ^^ /^i^quc  (| 
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ques  géologues  ont  cru  pouroir  ajouter  aux  points  de 
Tue  que  nous  avons  signalés  »  Tidée  de  Texistence  d'une 
grande  régularité  ii  la  surface  de  la  terre;  c'est  aussi 
Fopinion  de  M.  Elie  de  Beaumont  ;  mais  ces  géologues 
anciens  Tenvisagent  tout  autrement ,  car  souvent  sous  le 
même  nom  se  cachent  deux  idées.  Un  grand  nombre  de 
géologues  ont  soutenu  que  la  terre  était  formée  par  cris- 
tallisation^ quelques-uns  ont  été  jusqu'à  dire  que  la  terre 
entière  est  un  cristal  ;  en  effet  on  lit  dans  une  traduction 
d'un  travail  de  Oken  (1809),  faite  par  M.  Boue  {Bulletin 
de  la  Société  géologique  de  France,  1851,  tome  VIII, 
p.  274): 

a  La  terre  est  un  réseau  régulier  de  crêtes  y  d'angles 
et  de  faces  cristallines  représentées  par  les  chaînes  équa- 
toriales  méridiennes ,  et  celles  qui  réunissent  ces  derniè- 
res diagonalement  ou  par  la  verticale.  > 

Mais  quelle  que  soit  la  portée  de  cette  phrase^  elle  était 
placée  au  milieu  de  tant  d'idées  inadmissibles  qu'elle 
avait  passé  inaperçue  jusqu'à  ce  que  les  théories  dont 
nous  allons  parler  attirassent  l'attention  sur  elle. 

Enfin  M.  Elie  de  Beaumont  cherche  à  établir  que  la 
direction  des  chaînes  de  montagnes  est  liée  à  leur  âge. 
Le  premier  travail  de  ce  savant  date  de  1829 ,  il  a  été 
publié  dans  les  Annales  des  sciences  naturelles  ;  plus  tard 
il  le  publia  en  le  développant  dans  la  traduction  française 
du  Manuel  géologique  de  sir  H.  de  la  Bêche  (1833),  mais 
ce  n'était  que  le  programme  de  l'ouvrage  qui  Ta  nous 
occuper,  dont  le  premier  tiers  a  été  textuellement  publié 
il  y  a  environ  cinq  ans,  dans  le  Dictionnaire  de  M.  Ch. 
d'Orbigny.  Ceci  explique  pourquoi  une  partie  des  idées 
exposées  aujourd'hui  par  l'auteur  sont  populaires  depuis 
longtemps. 
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Pendant  ce  long  intervalle ,  quelques  systèmes  analo- 
gues à  celui  de  M.  Elie  de  Beaumont  ont  été  mis  au  jour. 

En  1844,  M.  de  Boucbeporn  a  donné  un  volume  dont 
la  lecture  est  très-captivante,  sous  le  nom  d'Etudes  sur 
Vhistoire  de  la  terre.  Il  groupe  en  Ireîze  systèmes  les 
principales  cbatnes  du  montagnes  du  globe  ;  cbacun  des 
grands  cercles  de  la  spbère,  déterminé  à  la  surface  de  la 
terre  par  cbacun  de  ses  systèmes ,  représente  un  des 
équateurs  que  la  terre  a  eu  à  diverses  époques.  Le  chan- 
gement successif  de  ces  équateurs  a  été  produit  par  le 
choc  de  comètes  qui ,  on  le  voit ,  interviennent  d'une 
manière  un  peu  abusive  dans  cette  tbéorie  (V.  Archives^ 
1846,  I,  330). 

M.  de  Hausiab  {BulL  de  la  Société  géolog.  de  France^ 
1851,  VIil,p.  178)a  tracé,  à  la  surface  du  globe,  comme 
M.  Elie  de  Beaumont,  des  lignes  passant  par  des  points 
remarquables.  Il  est  résulté  de  l'ensemble  de  ces  lignes 
un  octaèdre  irrégulier  qui ,  aux  yeux  du  géologue  fran- 
çais, a  le  défaut  de  n'avoir  pas  pour  centre  le  centre  de 
la  terre. 

M.  Pissis  (  Bulletin  de  la  Société  géolog.  de  France^ 
1848,  V,  453)  indique  quinze  grands  cercles  à  la  sur- 
face de  la  sphère  terrestre;  il  les  établit  d'après  la  position 
des  c6tes  des  continents.  Il  les  compare  avec  la  direction 
des  chaînes  de  montagnes ,  et  ce  qui  est  fort  remarqua- 
ble, o  les  directions  des  chaînes  de  montagnes  sont  éga* 
lement  celles  des  lignes  qui  forment  les  limites  des  con- 
tinents ,  des  grandes  dépressions  occupées  par  les  mers 
intérieures  ou  des  principales  vallées.  » 

Dernièrement  encore  M.  de  Francq  a  fait  des  obser« 
vations  curieuses  sur  les  rapports  que  présentent  soit 
entre  eux,  soit  avec  la  configuration  des  continents,  cer- 
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uins  grands  cercles  traces  sur  la  sphère  terrestre.  {Aea-* 
demie  des  Sciences^  4  avril  1853.) 

Mais  quelle  que  soit  roriginalitëque  ces  travaux  présen- 
tent ,  il  nous  parait  qu'on  ne  peut  refuser  h  M.  Elie  de 
Beauroont  la  priorité  dans  ce  genre  de  recherches. 

En  examinant  l'état  de  la  géologie  dans  le  siècle  der- 
nier,  on  y  trouve^  parmi  les  nombreuses  théories  qui  en 
faisaient  partie ,  d'un  côté  l'idée  d'une  suite  de  révolu- 
tions violentes  ayant  eu  lieu  h  la  surface  du  globe ,  et 
d'un  autre  côté  y  la  croyance  i  la  formation  des  chatnes 
de  montagnes  par  soulèvements.  Ces  deux  points  étaient 
séparés,  M.  Elie  de  Beaumont  les  a  réunis  en  faisant  com- 
prendre comment  les  soulèvements  des  montagnes  pou- 
vaient, en  modifiant  le;  reKef  du  globe,  déplacer  TOcéan 
et  donner  lieu  à  des  révolutions  violentes.  Ainsi  Texhaus^ 
sèment  du  sol  peut  avoir  formé  des  interruptions  dans  la 
formation  des  dépôts  de  sédiments. 

Au  pied  de  chaque  chatne  de  montagnes  se  trouvent 
deux  classes  de  terrains,  les  uns  sont  redressés ,  les  au- 
tres horizontaux.  Il  est  évident  que  l'âge  de  la  chatne 
est  intermédiaire  entre  l'âge  de  ces  deux  classes  de  ter- 
rains. En  effet,  la  chatne  en  surgissant  a  redressé  le  ter- 
rain inférieur  qui  était  déjà  formé,  tandis  qu'elle  n'a  pas 
affecté  la  position  du  terrain  supérieur  qui  n'était  pas 
encore  déposé.  Cette  différence  dans  la  position  des  cou* 
ches  ou  des  strates,  dont  les  unes  sont  inclinées,  et  les 
autres  horizontales,  se  nomme  discordance  de  stratifica« 
tioQ.  Elle  permet  d'établir  l'âge  relatif  des  montagnes, 
des  dislocations,  des  fractures  ou  redressements  du  sot 
par  rapport  au  terrain  de  sédiments.  Grâce  aux  progrès 
de  la  paléontologie ,  die  permet  d'établir  leur  âge  rela* 
tif.  Quelquefois  ces  discordances  n'ont  point  une  grande 
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étendue^  et  Ton  roU  deux  terrains  discordants  dans  an 
pays  être  concordants  dans  une  contrée  peu  éloignée. 

Les  chaînes  de  montagnes  peurent  se  décomposer  en 
chaînons,  et,  le  plus  souvent,  on  voit  i^ue  les  chaînons 
parallèles  sont  de  même  âge.  Cette  importante  concep* 
lion  généralise  et  étend  Tobservation  faite  par  Werner, 
savoir  que,  dans  un  même  district,  tous  les  filons  d*une 
même  nature  doivent  leur  origine  à  des  failles  parallè* 
les  entrcj  elles  ouvertes  en  même  temps  et  remplies  en- 
suite durant  une  même  période.  D'après  cela,  le  nombre 
des  dislocations  que  le  sol  de  chaque  contrée  aurait 
éprouvées  serait  à  peu  près  égal  à  celui  des  directions  des 
chaînes  de  montagnes  ou  des  crêtes  des  couches.  Ce 
nombre  est  en  général  très-limité.  La  coïncidence  de  la 
variation  d'orientation  des  systèmes  de  fractures  ou  de 
montagnes  et  de  la  variation  dans  Tâge  de  ces  mêmes 
montagnes  a  été  établie,  d'après  Tauleur,  sur  un  assez 
grand  nombre  d'exemples  pour  pouvoir  conclure  que 
«  l'indépendance  des  formations  de  sédiments  successives 
est  une  conséquence  et  même  une  preuve  de  findépen* 
dance  des  systèmes  de  montagnes  diversement  dirigés.  ]> 

Ce  fait  arrivant  h  être  démontré,  il  en  résulterait  qu'on 
peut  connaître  l'âge  des  montagnes  d'après  leur  direc- 
tion. 

Cependant  il  ne  faut  pas  se  dissimuler  que  l'on  ren- 
contre souvent  des  soulèvements  d'âges  différents  qui 
ont  eu  lieu  dans  la  même  direction  et  souvent  dans  une 
même  chaîne  de  montagnes;  il  y  en  a  douze  en  Europe 
qui  rentrent  dans  cette  catégorie.  C'est  ce  que  l'auteur 
désigne  soiu  le  nom  de  récurrence  des  directions. 

Dans  le  commencement  de  l'émission  de  eette  théorie 
qui  a  eu,  ajuste  titre,  un  immense  retentissement  et  la 


1*. 


Digitized  by  CjOOQ IC 


232  NOTICE 

plus  grande  influence  sur  la  marche  de  la  science ,  on  a 
entrevu  que  ces  époques  de  dislocation  et  de  boulever- 
sement avaient  été  la  cause  du  renouvellement  des  fau- 
nes dans  la  succession  des  terrains.  Mais  cette  grande 
idée  ne  parait  pas  encore  complètement  démontrée  ;  en 
effets  si  l'on  examine  l'âge  des  nombreuses  dislocations 
indiquées  par  l'auteur  en  les  comparant  à  l'âge  des  ter- 
rains de  sédiments  * ,  on  devrait  trouver  un  système  de 
montagnes  à  chaque  renouvellement  de  faune,  dans  Thy- 
poihèse  que  ces  renouvellements  soient  liés  aux  disloca- 
tions du  sol.  La  science  n'en  est  pas  arrivée  là,  et  l'on 
voit,  par  exemple,  les  trois  étages  du  trias  qui  renferment 
trois  faunes  différentes ,  n'être  jusqu'à  présent  séparés 
par  aucune  dislocation  du  sol.  Il  en  est  de  même  des 
nombreux  renouvellements  de  faunes  qui  ont  eu  lieu 
pendant  la  période  jurassique. 

Comme  nous  l'avons  dit,  cette  liaison  de  la  nature 
inorganique  avec  la  nature  organisée  n'est  pas  encore 
démontrée,  cependant  il  n'est  pas  improbable  qu'un  jour 
elle  ne  soit  admise  en  géologie  ,  car  tous  les  jours  four- 
nissent à  cette  science  un  grand  nombre  d'observations 
nouvelles  ;  et  c'est  ce  qui  empêche  de  fixer  d'une  ma- 
nière positive  le  nombre  des  systèmes  de  fractures  qui 
existent  en  Europe  et,  à  plus  forte  raison^  ceux  qui  exis- 
tent dans  le  monde. 

En  1829,  M.  Elie  de  Beaumont,  dans  les  Recherches 
sur  quelques-unes  des  révolutions  de  la  surface  du  globcy 
en  faisait  connaître  quatre  ;  mais  en  imprimant  son  mé- 

*  On  trouve  un  tableau  où  cette  comparaison  est  faite  dans  l'ou- 
vrage de  MM.  d'Orbigny  et  Gcnte.  Géologie  appliquée  aux  arts  et 
à  l'agriculture.  Paris,  1851  ;  l  vol.  in-8^ 
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moire  duns  les  Annales  des  Sciences  naturelles  dans  cette 
même  année  et  dans  Tannée  suivante,  il  avait  porté  le 
nombre  de  ses  systèmes  à  dix,  et  il  faisait  clairement  en* 
trevoir  un  accroissement  dans  ce  nombre  qui  n'a  pas 
tardé  à  se  réaliser.  Maintenant,  dans  son  ouvrage,  il  indi- 
que vingt  systèmes  de  soulèvements  en  Europe  et  le  temps 
n'est  pas  éloigné,  dit-il,  où  Ton  pourra  en  signaler  plus 
de  cent  sur  la  surface  entière  du  globe. 

Les  partisans  des  causes  actuelles  expliquent,  par  la 
répétition  prolongée  des  effets  lents  et  continus  que  nous 
voyons  se  produire  sur  la  surface  du  globe ,  l'ensemble 
des  phénomènes  qui  s'observent  dans  les  pays  de  monta- 
gnes ;  ils  devraient  être  moins  opposés  aux  idées  de  l'au- 
teur depuis  que  le  nombre  des  systèmes  de  montagnes 
s'est  augmenté  que  lorsqu'il  n'était  que  de  quatre ,  qui 
semblaient  faire  exception  aux  lois  qui  régissent  le  globe, 
c  en  personnifiant  et  en  multipliant  les  révolutions  du 
globe  sous  la  forme  et  la  dénomination  de  systèmes  de 
montagnes ,  composant  une  série  nombreuse  et  d'une 
régularité  rationnelle  ;  je  marche  ,  dit  l'auteur ,  relative- 
ment à  eux,  dans  une  voie  de  conciliation.  ^ 

Voici  rénumération  des  systèmes  en  suivant  leur  âge, 
en  commençant  par  le  plus  ancien  et  en  se  servant,  pour 
les  désigner,  des  noms  géographiques  des  montagnes  ou 
des  contrées  les  plus  remarquables  où  ils  aient  été  ob- 
servés : 

P  Système  de  la  Vendée;  2<'S.  du  Finistère  ;  S^'  S. 
de  Longmynd  ;  4®  S.  du  Morbihan  ;  5^  S.  du  Westmo- 
reland  erdu  Hundsruck;  6**  S.  des  Ballons  et  des  collines 
du  Bocage  ;  7**  S.  du  Forez  ;  8^  S.  du  nord  de  l'Angle- 
terre; 9"*  S.  des  Pays-Bas  et  du  sud  du  Pays  de  Galles; 
lO^"  S.  du  Rhin  ;  IT  S.  du  Thuringerwald,  du  Btfhmer- 
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Trald-Gebîrg^c  et  du  Morvan  ;  12^  S.  du  mont  PUas,  éc 
la  Côle-d'Or  et  de  l'Brzgebirge;  l^^^S.  du  Hoat-Visoei 
du  Ptnde  ;  H"*  S.  des  Pyrénées  ;  IS^'S.  des  Ues  de  Corae 
et  de  Sardaigne  ;  16*  S.  de  l'Ile  de  Wigbl,  du  Taira,  du 
fiilo-Dagb  et  de  Tlkemus  ;  17^  S.  de  rErTioantbe  et  du 
Sancerrois.  (La  date  du  S.  du  Yercorii  n'e»t  pa«  eneore 
exactement  déterrainëe.)  18^  S.  des  Alpes  occidentales; 
19"*  S.  de  la  chaU>e  principale  des  Alpes  (du  Valais  en 
Aulriche)  ;  20^  S.  du  Tëoare,  de  TBoia  et  du  VésuTe. 
On  peut  encore  ajouter  à  ceux-ci  le  système  de  Taxe 
Tolcanique  de  la  Mëditprranée,  cekii  de  TOural  et  celui 
des  Açores. 

Ces  systèmes  sont  espacés  dans  les  âges  du  monde  au 
iraTers  de  la  longue  série  des  terrains,  et  ils  la  compren- 
nent tout  entière  depuis  le  premier,  qui  se  reconnaît 
dans  les  schistes  cristallins  de  la  Vendée,  jusqu'au  der- 
nier qui  est  postérieur  aux  parties  les  plus  récentes  du 
terrain  subapennin.  —  M.  Elie  de  Beaumont,  au  moyen 
d'une  immense  érudition,  a  pu  suirre  les  traces  de  cha- 
cun de  ces  systèmes  sur  toute  la  surface  du  globe.  Il  dé- 
montre que  quelques-uns  d'entre  eux  ont  une  telle  in- 
fluence sur  le  relier  du  globe  qu'ila  ont  été  reconnus  par 
six  géologues  dîfFérents  procédant  par  des  méthodes  dif- 
férentes dans  des  pays  dont  quelques-uns  sont  éloignés 
de  toute  la  distance  qiii  sépare  TAItal  des  Etats-Unis. 

Si  on  scrute  cette  longue  série  de  soulèvements  suc- 
cessifs  en  cherchant  à  y  deviner  l'avenir  de  notre  globe, 
on  verra  que  le  Mont-Blanc  et  le  Mont-Rose  font  partie 
des  dernières  révolutions  de  la  surface  du  globef  et  quelle 
que  soit  la  place  que  d'autres  montagnes  plus  hautes  en- 
core viennent  prendre  dans  la  série ,  jamais  cette  série 
ne  prendra  cette  forme  longuement  et  régulièrement  dé- 
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croissante,  qui  conduirait  à  conclure  que  la  limite  est  at- 
teinte et  que  les  phénomènes  dont  les  derniers  paroxis- 
mes  ont  été  si  Tiolenls,  ne  se  renouvelleront  plus.  On  peut 
donc  entreroir  que  la  période  de  tranquillité  dans  laquelle 
BOUS  vivons  sera  troublée  par  l'apparition  d'un  nouveau 
système  de  montag^nes,  effet  d'une  nouvelle  dislocation 
du  sol,  et  dont  les  treml>lements  de  terre  nous  avertissent 
assez  que  les  fondements  ne  sont  pas  inébranlables. 

Les  systèmes  de  MM.  Boucbeporn  et  Pissis,  ainsi  que 
celui  de  M.  Elie  de  Beaumont,  démontrent  que  les  gran- 
des  lignes  terminales  des  continents  suivent  en  masse  des 
directions  rectilignes  déterminées  par  les  chaînes  de 
montagnes  qui  en  forment  l'ossature ,  par  conséquent 
la  surface  du  globe  terrestre  n'est  point  dessinée  au  ha- 
sard. 

En  traçant  des  grands  cercles  de  la  sphère  suivant  les 
systèmes  de  montagnes  et  en  examinant  leur  direction , 
c'est-à-dire  l'orientation  de  chacun  d'eux,  on  voit  qu'ils 
se  groupent  d'une  manière  si  curieuse  autour  de  cer- 
tains points  de  l'horizon,  que  M.  Elie  de  Beaumont  a  été 
conduit  à  rechercher  la  cause  réelle  de  cet  arrangement. 
En  i*ecberchant  une  construction  géométrique  qui  s'ac- 
cordât avec  ses  vues,  l'auteur  ,  après  quelques  tâtonne- 
ments, s'est  arrêté  au  réseau  pentagonal  formé  de  quinze 
grands  cercles,  et  contenant  douze  pentagones  réguliers 
renfermant  cent  vingt  triangles  rectiingles  scalènes  égaux 
en  surface  et  symétriques  deux  à  deux,  formant  par  leur 
ajustage  trente  losanges  ou  yingt  triangles  équilatéraux. 

En  calculant  les  angles  de  cette  construction ,  ii  a  re^ 
trourë  ceux  de  ses  systèmes  de  montagnes.  Le  secret  de 
ces  angles  ce  était  alors  dévoilé ,  »  dit  Fauteur. 

L'un  de  ces  douze  pentagones  est  rqmii^nté  Am  ^'  ^na« 
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vrage ,  c'est  celui  de  l'Europe  ;  il  esl  en  projection  gno- 
monique,  on  y  voit  ses  subdivisions  octaëdriques  ,  dodë- 
caédriques ,  etc.  Les  angles  du  pentagone  sont  placés 
dans  les  cinq  points  suivants  :  à  l'entrée  du  détroit  de 
Davis,  à  l'cxtrémilé  N.-E.  de  la  Nouvelle  Zeroble,  au  bord 
du  plateau  septentrional  de  la  Perse,  près  du  lac  Tscbad 
dans  l'intérieur  de  l'Afrique  et  dans  l'océan  Atlantique. 
Les  côtés  du  pentagone  s'accordent  d'une  manière  re- 
marquable avec  les  accidents  importants  de  la  surface  du 
globe.  Cependant  les  cercles  qui  forment  le  réseau  pen- 
tagonal  ne  peuvent  pas  représenter  tous  les  systèmes  de 
montagnes,  de  même  que  la  cristallographie  ne  peut  re- 
présenter toutes  les  facettes  du  système  cristallin  régu- 
lier avec  les  seules  faces  du  cube  de  l'octaèdre  ou  du 
dodécaèdre  rbomboYdal.  Pour  arriver  à  ce  but,  il  faut 
ajouter  aux  quinze  grands  cercles  de  ce  réseau  des  cer- 
cles auxiliaires  qui  peuvent  y  être  rattachés  par  une  po- 
sition susceptible  d'une  définition  géométrique  basée  sur 
des  rapports  de  symétrie  Mais  il  faut  choisir  au  milieu 
de  ces  cercles,  qui  sont  en  nombre  infini ,  et  de  même 
que  la  cristallographie  est  arrivée  à  fixer  ta  limite  des 
plans  possibles  cristallographiquement.  Peut-être  la  géo- 
logie parviendra-t-elle  à  fixer  la  limite  du  possible  dans 
le  choix  des  grands  cercles  des  systèmes  de  montagnes. 
Ces  cercles  auxiliaires  portent  tous  le  cachet  pentagonaL 
Il  parait  très-naturel  que  les  cercles  auxquels  appartien- 
nent ces  combinaisons  numériques  simples  soient  préci- 
sément ceux  dont  se  compose  essentiellement  la  sphère 
géologique. 

Si,  au  lieu  d'un  réseau  pentagonal,  on  choisissait  un 
réseau  quadrilatéral ,  on  pourrait  arriver  à  déterminer 
très-approximativement,  peut-être  même  exactement  ^  h 


Digitized  by  CjOOQ IC 


SUR  LES  SYSTÈMES   DES  MONTAGNES.  237 

position  des  cercles  géologiques ,  mais  en  se  servant  de 
ce  dernier  réseau  ,  on  couvrira  la  sphère  (pour  arriver  à 
celte  détermination)  de  cercles  dont  l'ordonnance  géné- 
rale n*aura  aucun  rapport  avec  Tobjet^  tandis  qu'au  moyen 
du  réseau  pentagonal  on  couvrira  la  sphère  de  cercles 
dont  l'ordonnance  générale  sera  en  rapport  avec  celle 
des  grands  cercles  des  systèmes  de  montagnes  européens. 
Voilà  pourquoi  le  réseau  pentagonal  est  préférable  au 
réseau  quadrilatéral. 

M.  Elie  de  Beaumont  a  démontré  par  Texpérience  que 
ce  réseau  s'accordait  avec  les  systèmes  de  montagnes 
en  plaçant  sur  un  globe  un  filet  formé  par  des  mailles,  et 
dont  les  fils  représentaient  les  cercles  du  réseau  pentago- 
nal {Acad.  des  Sciences  y  9,  septembre  1850).  Cette  pe- 
tite construction,  facile  à  se  procurer,  amène  à  des  ré- 
sultats de  géographie  géologique  curieux.  On  voit  qu'en 
général  les  chaînes  de  montagnes  se  terminent  à  la  ren- 
contre de  l'un  des  cercles  qui  coupent  sa  direction ,  que 
les  pics  bien  détachés  sur  une  chatne  de  montagne ,  les 
volcans  isolés  ou  les  tles  isolées  ,  se  trouvent  irès-souvent 
au  point  d'intersection  de  deux  cercles  du  réseau ,  en 
sorte  que  ces  cercles  se  trouvent  jalonnés  par  un  certain 
nombre  de  points  géologiquement  et  géographiquement 
remarquables,  et  il  n'est  pas  très-facile  d'en  trouver  plus 
de  deux  en  ligne  droite ,  excepté  sur  les  cercles  du  ré- 
seau pentagonal. 

Cette  symétrie  pentagonale  a  pu  résulter  de  la  con- 
traction que  la  masse  interne  du  globe  a  éprouvée  de 
siècle  en  siècle,  et  qui  parait  être  la  cause  des  systèmes 
de  montagnes  et  de  la  division  des  terrains  de  sédiments 
en  formations.  La  formation  des  montagnes  a  été  inter- 
mittente à  la  surface  du  §^||p9  et  chacune  des  périodes 
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de  tranquillité  qui  les  a  s^^parées  peut  être  assimilée  à  b 
période  actuelle  ;  luais  rien  n*autorise  à  supposer  que  les 
-cernes  de  la  fortnation  des  montagnes  n'ont  pas  été  pfos 
inteeses  ancienDemcDi.  Cette  supposition  serait  même  en 
opposition  avec  le  (ait  de  Tindépendanoedes  formatioiia. 
La  contraction  ou  le  refroidisacmefit  détermine  dans 
un  globe  tel  que  notre   planète  une  force  qui  est  une 
partie  de  la  yolcanicité ,  force  que  M.  de  Humboldt  a  dé- 
6nic  :  l'influence  <c  qu'exerce  l'intérieur  d'une  planète  sur 
son  enveloppe  extérieure  dans  les  différents  stades  de 
son  refroidissement.  :»  Un  refroidissement  aussi  avancé 
que  celui  de  la  terre  change  le  rapport  qui  existe  entre 
Ja  capacité  de  son  enveloppe  solide  et  le  volume  de  aa 
masse  înteme.  Dans  un  temps  donné,  la  température  de 
rintérieur  de  notre  planète  s'abaisse  d'une  quantité  beau- 
coup plus  grande  que  celle  de  sa  surface,  dont  le  refroH 
dissement  est  aujourd'hui  presque  insensible. 

Cette  force  peut  agir  d*une  manière  analogue  à  celles 
dont  les  effets  se  voient  dans  les  expériences  de  M.  Go-* 
rini  (archives,  1852,  XXI,  245).  Pour  expliquer  lacon* 
traction  éprouvée  par  l'intérieur  du  globe  terrestre,  on 
doit  tenir  compte  également  de  la  diminution  que  les 
roches  cristallines  éprouvent  en  se  solidifiant.  Cette  di- 
minution a  été  démontrée  par  les  expériences  de  MM.  Bi- 
schoff,  Deville  et  Delesse.  D'après  un  calcul  de  M.  Elie  de 
Beaumont,  on  trouve  38359  ans  pour  la  durée  du  temps 
qui  s'est  écoulé,  depuis  l'origine  du  refroidissement  jus« 
qu*au  moment  où  le  refroidissement  annuel  de  la  surface 
a  cessé  d'être  plus  grand  que  celui  de  la  masse  totale  du 
globe ,  et  à  partir  duquel  le  refroidissement  annuel  de 
la  masse  surpasse  celui  de  la  surface  et  le  dépasse  de 
plus  en  plus.  Tous  les  systèmes  de  montagnes  paraissent 
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ftvotr  pris  naissance  dans  la  seconde  période  du  refroi- 
dissement terrestre,  pendant  laquelle  la  masse  interne  a 
diminué  de  Tolume  plas  vite  que  Tenveloppe  solide  ex- 
térieure. Cette  idée  n'est  point  contrante  à  celle  d*une 
ancienne  fluidité  ignée  de  toutes  les  roches. 

Cette  enveloppe  solide  extérieure  doit  toujours  éire 
supportée  par  la  matière  ignée  intérieure ,  eu  égard  a  si 
petite  épaisseur  (50,000  mètres  au  plus)  par  rapport  au 
diamètre  de  la  terre,  à  la  fnibiesse  de  sa  courbure  et  iiu 
noncdbre  indéini  de  Mes  fissures.  Mais  le  liquide  intérieur 
diminuant  de  volume ,  elle  s'est  écartée  par  degré  de 
erite  figure  en  se  bosselant  légèrement,  et  dans  cette 
action  il  s'est  développé  des  forces  diverses  qiti  ont  aug- 
menté d^iniensité  Mvec  les  progrès  du  refroidissement,  si 
bien  qu'une  dmbacle  esl  devenue  inévitable.  L'écorre  de 
la  planète  a  diminué  «on  ampleur  par  la  formation  subite 
d'une  sorte  de  rempli;  en  sorte  que  la  formation  de 
chacun  des  systèmes  de  montagnes  parait  pouvoir  s'ex- 
pliquer par  un  effet  d'écrasement  transversal ,  ayant  fait 
surgir  des  roches  dans  un  état  plus  ou  moins  pAteux. 

Dans  la  longue  succession  des  âges ,  ces  rides  se  sont 
groupées  sous  des  formes  variées  ;  mais  il  ne  faut  pas 
avoir  en  vue  uniquement  les  systèmes  de  montagnes,  on 
doit  tenir  compte  du  bosscllement  des  continents ,  c'est- 
à-dire  des  parties  convexes  représentées  par  l'élévation 
des  continents  au-dessus  des  mers ,  aussi  bien  que  des 
parties  concaves  occupées  par  les  mers.  En  examinant 
de  près  la  configuration  générale  du  globe,  on  voit  que 
les  augmentations  de  volume  produites  par  les  convexités 
sont  à  peu  près  de  même  ordre  que  les  diminutions  pro- 
duites par  les  concavités  ;  certaines  parties  se  sont  éloi- 
gnées du  centre  delà  terre,  d'autres  s'en  sont  rappro- 
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cbées  y  et  ce  bossellement  est  en  rapport  ayec  le  réseau 
peniagonal.  D'après  Tauteur ,  ce  bosselleraent  qui  est  le 
produit  d'une  action  lente ,  résultant  de  la  contraction 
du  volume  de  la  terre  durant  les  époques  de  tranquillité, 
présente  moins  de  stabilité  que  les  systèmes  de  monta- 
gnes qui  ne  sont  cependant  que  le  résultat  d'un  phéno- 
mène ayant  une  très-courte  durée ,  et  pour  ainsi  dire 
instantanée.  Les  mouvements  observés  de  nos  jours  dans 
le  sol  de  la  Suède  ^  du  Groenland  et  des  Iles  madrépo- 
riques  du  grand  Océan  montrent  que  la  surface  du  globe 
tend  à  se  modifier  par  un  bossellement  lent. 

Quelle  que  soit  l'opinion  que  l'on  ait  sur  la  chaleur  in- 
terne^ on  verra  que  le  caractère  essentiel  de  cette  théo- 
rie ,  qui  s'appuie  sur  la  déperdition  de  cette  chaleur , 
consiste  en  ce  qu'elle  fait  dériver  le  soulèvement  des 
montagnes  d'une  diminution  lente  et  progressive  du  vo- 
lume de  la  terre.  Les  remplis  ou  systèmes  de  montagnes 
formés  par  écrasement  se  sont  distribués  avec  régularité 
il  la  surface  du  globe ,  mais  il  n'en  résulte  pas  cependant 
que  la  terre  soit  un  cristal. 

A.  F. 
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RÉSUMÉ  MÉTÉOROLOGIQUE 

DE  l'année  1852 

POUR  GENÈVE  ET  LE  GRAIID  SADIT  -  BERNARD 

PAR 

H.  le  Professeur  E.  PUmiODR. 


Dans  un  des  précédents  résumés ,  celui  de  l'année 
1846,  j'avais  indiqué  la  série  des  comparaisons  par  les- 
quelles j'étais  arrivé  à  déterminer  l'équation  du  baromè- 
tre de  l'observatoire  et  celle  du  baromètre  de  l'hospice 
du  Saint-Bernard.  A  différentes  époques  des  baromètres 
de  voyage,  comparés  avec  celui  de  M.  le  commandant 
Delcros  à  Paris ,  avaient  été  ensuite  comparés  au  ba- 
romètre de  l'observatoire,  et  j'en  avais  déduit  pour  ce- 
lui-ci la  correction  -f-0°*°',30,  qu'il  fallait  ajouter  aux 
lectures^  pour  les  ramener  à  la  hauteur  absolue.  Celte 
correction  n'était  pas  appliquée  aux  observations  publiées 
dans  les  cahiers  mensuels  de  /la  Bbliothèque  universelle^ 
je  n'en  tenais  compte  que  dans  les  tableaux  des  résumés 
annuels.  La  différence  entre  le  baromètre  de  Genève  et 
celui  du  St-Bernard  avait  été  trouvée  à  l'aide  de  plusieurs 
comparaisons  égale  à — 1"",00  ,  et  la  correction  né- 
gative—  0™,70,  nécessaire  pour  ramener  les  indica- 
tions du  baromètre  du  Si-Bernard  à  la  hauteur  absolue, 
était  appliquée  dès  le  commencement  de  l'année  1845 
aux  observations  du  St-Bernard,  publiées  soit  dans  les 
cahiers  mensuels,  soit  dans  les  résumés  annuels.  La  cor- 
rection   +   0,30  du  baromètre  de  l'observatoire  a  été 
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encore  appliquée  dans  le  résumé  de  l'année  ISblj  quoi- 
que je  soupçonnasse  déjà  alors  que  cette  correction  dût 
être  un  peu  modifiée.  En  effet ,  au  mois  de  novembre 
1850,  le  baromètre  de  Tobservatoire  a  été  démonté  pen- 
dant plusieurs  jours ,  pour  nettoyer  le  mercure  de  la 
cuvette  et  pour  d'autres  petites  réparations,  et  les  com- 
paraisons faites  avant  et  après  cette  opération  y  avec  un 
autre  baromètre,  montrent  que  les  indications  du  baro- 
mètre de  l'observatoire  sont  devenues  plus  faibles  de 
onze  centièmes  de  millimètre  après  la  réparation,  et  que 
l'équation  devait  être  par  conséquent  un  peu  augmentée. 
Cependant,  comme  les  comparaisons  faites  dans  les  der- 
niers temps  avant  la  réparation  pouvaient  être  un  peu 
moins  sûres,  parce  que  l'oxidation  du  mercure  dans  la 
cuvette  rendait  l'affleurement  de  la  pointe  d'ivoire  moins 
facile  et  moins  précis,  il  m'a  paru  préférable  d'attendre 
)a  confirmation  du  changement  de  l'équation  du  baromè- 
Ire,  avant  de  modifier  la  correction  qui  avait  été  appli- 
quée jusque-là.  La  confirmation  de  ce  changement  a  été 
obtenue,  soit  par  une  comparaison  directe  du  baromètre 
de  l'observatoire  avec  celui  du  St-6ernard  ,  soit  par  la 
comparaison  des  observations  faites  aux  mêmes  heures  à 
Morges  et  à  Genève,  avant  et  après  le  mois  de  novembre 
1850,  enfin,  par  la  comparaison  avec  deux  baromètres 
construits  par  M.  Fastré  de  Paris,  l'un  pour  M.  Soret , 
l'autre  pour  moi. 

Ayant  fait  une  course  au  St-Bernard,  au  mois  d'août 
1852,  j'ai  trouvé,  par  l'intermédiaire  d'un  baromètre  de 
voyage  de  Fortin,  que  la  différence  entre  le  baromètre  de 
l'observatoire  et  celui  de  l'hospice  était  de — l*"*,!?,  par 
conséquent  de — 0""*,  17  plus  forte  que  la  valeur  adoptée 
précédemment.  En  second  lieu,  les  observations  faites 
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STec  beaucoup  de  soin  par  M.  Bumier^  à  Morges^  offrent 
un  contrôle  très-exact  ;  la  hauteur  du  baromètre  est  ob- 
servée par  lui  il  8  heures  du  matin  ^  à  midi,  à  4  h.  et  i 
8  h.  du  soir  ;  si  l'on  prend  la  difiiérence  entre  les  obser- 
Tations  Taites  à  GenèTC  (avant  d'avoir  appliqué  aucune 
correction  pour  F  équation  du  baromètre)  et  celles  de 
Morges,  on  trouve,  par  la  moyenne  des  quatre  observa- 
tions diurnes,  les  résultats  suivants  depuis  le  mois  de  no- 
vembre 1849  : 


1849 

Novembre,  GoDéi 

re  moins  Morges, 

-2,58 

Décembre, 

—2,51 

1850 

Janvier, 

—2,53 

Février, 

—2,53 

Mars, 

-2,53 

Avril, 

—2,39 

Mai, 

-2,44 

Juin, 

-2,48 

Juillet, 

-2,52 

Août, 

—2,38 

Septembre, 

-2,42 

Octobre, 

-2,45 

Décembre, 

-2,69 

1851 

Janvier, 

—2,67 

Février, 

-2,74 

Mars, 

—2,63 

Avril, 

—2,73 

Mai, 

—2,76 

Juin, 

—2,69 

Juillet, 

—2,65 

Août, 

—2,68 

Septembre, 

—2,69 

Octobre» 

-2,74 

Novembre, 

—2,67 

Décembre, 

—2,91 

1852 

Janvier, 

—2,69 

Février, 

—2,70 

Mars, 

—2,82 

Avril,                      ' 

-2,77 

Mni, 

—2,63 

Juin» 

—2,58 

Juillet, 

-2,64 

Août, 

yiAÎtt 

Septembre, 

mÊ 

Octobre, 

j^^l 

Novembre, 

■ 
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On  voit  elairement  une  augmentation  dans  les  diffé- 
rences à  partir  du  Mois  de  décembre  1850 ,  c'est-à-dire 
depuis  la  réparation  du  baromètre;  de  novembre  iS49 
i  octobre  1850,  la  différence  moyenne  des  douze  mois 
est  de — 2>°%48  ;  de  décembre  1 850  à  novembre  1 852, 
la  différence  nw>yenne  des  vingt -quatre  mois  est  de 
—  2'"",70;  la  différence  a  ainsi  jiugmenté  de  0,22  à 
partir  du  mois  de  décembre  1850.  La  euvette  du  baro- 
mètre de  Morges  est  élevée  de  8  mètres  seulement  au*^ 
dessus  du  niveau  moyen  du  lac,  elle  est  par  conséquent 
de  24  mètres  au-dessous  du  baromètre  de  l'observatoire 
de  Genève  ;  ta  différence  entre  la  hauteur  du  baromètre 
i  Genève  et  à  Morges  se  réduit  à  —  2™",  19,  si  Ton  prend 
-t-0'"'",30  pour  la  correction  qu'il  faut  appliquer  au 
baromètre  de  Genève  jusqu'au  mois  de  novembre  1850, 
et  4-  0"*"*,50  pour  celle  qu'il  faut  appliquer  depuis  la 
réparation  du  baromètre.  Cette  différence  entre  les  hau- 
teurs du  baromètre  observées  aux  deux  stations  est  d'ac- 
cord avec  la  différence  de  niveau  ;  la  moyenne  des  mois 
d'hiver  surpasse  celle  des  mois  d'été  de  un  dix-huitième 
à  peu  près ,  ce  qui  s'accorde  également  avec  Télévation 
de  la  température  de  Tune  des  saisons  à  l'autre.  J'ai  reçu 
au  mois  de  décembre  1852  un  baromètre  construit  par 
Fastré;  d'après  une  note  que  m'a  remise  cet  artiste  dis- 
tingué, l'équation  de  cet  instrument  serait  nulle;  une 
série  nombreuse  de  comparaisons  faites  en  janvier  et  en 
juin  1853  donnent  la  différence  entre  le  baromètre  de 
l'observatoire  et  celui  de  Fastré  égale  h  — 0"'",58,  d'où 
résulterait  pour  le  premier  une  correction  de  -4-0"'"*,58. 
Le  baromètre  de  M.  Soret,  également  construit  par 
Fastré,  donne  un  résultat  un  peu  différent  ;  en  effet,  la 
différence  entre  le  baromètre  de  l'observatoire  et  celui- 
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ci,  s'élève  à  —  0"^y52,  ei  d'un  autre  côté  la  note  que 
M.  Sorel  m'a  remise  des  comparaisons  faites  par  lui  en^ 
ire  son  baromètre  et  les  baromètres  étalons  dh  coliéfjfe 
dé  France  à  Paris,  porte  à  +  0"",3I  la  correction  qu'il 
&ut  ajouter  au  sien,  en  sorte  que  Téquation  à  appliquer 
au  baromètre  de  Tobservatoire  serait  -+-0"",83.  Qaoî-i- 
que  les.  résultais  des  coaiparaisons  faites,  avec  les  deuxi 
baromètres  construits  par  Fastré  ne  soient  pa»  entière-^ 
ment  d'accord,  il  n'en  est  pas  moins  évident  que  la  cor** 
rection  -|^  0°^,30,  adoptée  précédemment  pour  le- 
baromètre  de  Tobsertatoire,  est  trop  faible,  depuis  Ja  ré- 
paration de  l'instrument  au  mois  de  novembre  1850.  Lai 
valeur  qui  me  parait  devoir  être  adoptée  pour  cette 
correction,  est  -f-0^''**,50,  parce  que,  soit  par  la  com- 
paraison directe  avec  le  baromètri^  du  St-Bernard,  soit 
par  la  comparaison  avec  les  observations  de  Morges,  c'est 
dé  deux  dixièmes  de  millimètre  que  la  hauteur  accusée 
par  le  baromètre  de  l'observatoire  a  diminué  depuis  le 
mois  de  décembre  1850  ;  en  adoptant  cette  correction  , 
Tes  hauteurs  du  baromètre  observées  à  Genève  depuis 
cette  époque  sont  comparables  aux  observations  anté* 
Heures,  et  i  celles  du  Grand  St-Bernard.  Il  faudrait,  d'a- 
près cela ,  ajouter  encore  deux  dixièmes  de  millimètre 
aux  chiffres  indiquer  pour  la  hauteur- omyenne  du  baro- 
mètre dans  le  résumé  de  l'année  1851,  puisque  ces  chif- 
fres sont  obtenus  en  adoptant  -f-  0"",30  pour  la  cor- 
rection de  rinstrument.  Je  dois  faire  remarquer  en  même 
temps,  que,,  d'après  cette  correction ,  la  différence  de 
niveau  entre  le  St-Bernard .  et^^ève ,  calculée  par  la 
moyenne  de  toutes  les  observer-  de  Tannée  1851 , 
serait  portée  à  SHMJMt'l^B         ^*^^. 

Les  observatiop^^^^BI^^^  «  «  ^i^àt^     ^ 
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comme  l'année  précédente,  9  fols  par  jour  à  toutes  les 
heures  paires ,  depuis  6  heures  du  matin  jusqu'à  10  h. 
du  soir.  Au  St-Bemard ,  les  observations  des  tempéra tu«- 
res  extrêmes  faites  à  l'aide  de  thermomètres  à  index  pré- 
sentent plusieurs  lacunes,  et  je  les  omets  pour  cette  raison 
dans  ce  résumé.  C'est  au  mois  d'août  seulement  que  j'ai 
remis  h  M.  le  prieur  Deléglise  un  thermomètre  à  maxi- 
mum ,  pour  remplacer  celui  qui  était  depuis  longtemps 
hors  de  service;  je  lui  ai  signalé  en  même  temps  l'erreur 
qui  s'était  introduite  dans  le  thermomètre  i  minimum, 
par  suite  de  la  condensation  de  l'alcool  h  l'extrémité  du 
tube  ;  cette  erreur  sera  évitée  à  l'avenir. 

.  TEMPÉRATURE. 

Le  tableau  ci-joint  renferme  les  observations  biho- 
raires  de  la  température  faites  à  Genève  dans  l'année 
1852,  les  trois  dernières  colonnes  étant  réservées  à  l'in- 
dication de  la  température  moyenne  et  aux  moyennes 
des  températures  extrêmes  enregistrées  à  l'aide  des  ther» 
mométrographes.  Les  heures  de  minuit,  14  h.,  16  h., 
pour  lesquelles  la  température  a  été  obtenue  par  inter- 
polation, ont  été  mises  entre  parenthèses. 

{Voyez  le  tableau  ci^ontre.) 

La  variation  diurne  de  la  température  est  représentée 
par  les  formules  suivantes ,  dans  lesquelles  l'heure  jx  est 
comptée  à  partir  de  midi  ;  ces  formules  renferment  le 
terme  dépendant  de  3  jx  qui  est  assez  sensible  pour  Ge- 
nève, ainsi  que  je  l'ai  montré  précédemment. 

{Voyez  le  tableau  page  248.) 
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Si  l*an  compare  la  température  de  Tannée  1 852  avec 
h  moyenne  deadoue  années  1 84 1-1 852^  on  Toit qu'elle 
a  été  plus  élevée^  en  moyenne^  de  un  demi-degré  : 


Le  mois  de  Janvier 
Février 
Mars 
Avril 
Mai 
Juin 
Juillet 
Août 

Septembre 
Octobre 
Novembre 
Décembre 


a  été  plus  chaud  de  2^,6 
plus  chaud  de  0,4 
plus  froid  de  1,5 
plus  froid  de  0,5 
plus  chaud  de  0,2 
plus  froid  de  1,2 
plus  chaud  de  1,3 
plus  froid  de  0^3 
plus  froid  de  0,2 
plus  froid  de  0,2 
plus  chaud  de.  ^,9 
plus  chaud. der  2,7 


L!année  1852  forme  avec  l'année  précédente  1851 
un  contraste  frappant,  si  Ton  compare  dans  ces  deux  an- 
nées la  température  des  mois  dé  novembre  et  de  dé- 
cembre. La  température  moyenne  de-  novembre  1851 
n*étnit  que  de  +  0*^^29,  celle-  de  novembre  1852  de 
7^,42,  dîfféi<eDce.7%13>;  entre  la  tempér^Mure:  d(r  mois 
de  décembre  de  ces  deux  années.,  il  y  a  une  différence 
de  6%73. 

Les  plus  hautes  et  les  plus  basses  températures  enre- 
gistrées à  Tàide  dès  tbermométrograpbes,  sont  pour  cha- 
que mois  : 


linimoB. 
Janvier: . .  — 10«,t 
Février-.. .  —  6,9 

Mars —  6,i 

Avril. —  2,8 

Mai -h  2,1 

Juin -h  3,7 

Juillet....  H-10,0 

Août H-  7,9 

Septembre.  +  3,5 
Octobre...  —  0,i 
Novembre.  —  2,3 
Décembre.  —  i,4 

Année. . . .  — 10,1 


Date. 

le  7 
21 
li 
21 


Haiimom. 

+12r9 
+.20,0 
-|A2M,9 


7  et  le  31  +47,5 


1 
2 
11 
25 
21 
29 
21 


et  le  9 


H-30,2 
H-31;6 
+28,6 
+26,4 
+22,7 
+19,0 
+15,0 


Dite. 

le  17 

6 
29 
30 
17 
30 
l^elle  ir 

1 
18 

5 
16 
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Le  nombre  de  jours  où  la  température  s'est  abaissée 
au-dessous  de  0%  pour  le  minimum  ou  pour  le  maximum, 
est  pour  chaque  mois  : 

1852 

linimnin  Haiiman 

an-dessons  de  0.  ao-dessooi  de  0. 

Janvier 48  jours.  3  jours. 

Février 14     »  4 

Mars 25    •  1 

Avril 5     •  0 

Octobre i     »  0 

Novembre 4    »  0 

Décembre 16    »  0 

Il  y  a  eu  par  conséquent  83  jours  dans  Tannée  1852 
où  le  minimum  est  descendu  au-dessous  de  0,  soit  11 
de  moins  que  de  coutume ,  et  5  jours  seulement  où  le 
maximum  ne  s'est  pas  élevé  à  0 ,  tandis  que  la  moyenne 
est  de  23  jours.  C'est  dans  le  mois  de  mars  de  cette  an- 
née qu'il  a  gelé  le  plus  souvent ,  le  nombre  des  jours  de 
gelée  a  été  près  du  double  de  ce  qu'il  est  ordinairement; 
pour  tous  les  autres  mois,  les  chiffres  sont  inférieurs  a 
la  moyenne. 

Le  tableau  suivant  renferme  les  observations  bihorai- 
res  de  la  température  faites  au  Grand  St-Bemard^  les 
heures  de  minuit^  14  h.  et  1 6  h.  pour  lesquelles  la  tem- 
pérature a  été  obtenue  par  interpolation  y  ont  été  mises 
entre  parenthèses. 
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La  vttrialioB  diurne  «le  la  température  est  représentée 
par  les  formules  suiTantes ,  dans  lesquelles  Theure  jx  est 
comptée  à  partir  de  midi  : 

JanTier-l  =  —  7o,00  +lo,0e8m(.a+70o,7)  +Oo^rin  (2H-68o,2) 

FéTrier  I  =  —  0,55  +1,22  sin  (fii+6â,2)  +0,63  8iii(2p+  71,6) 

Bla»...  I  =  —  7,64  +2,09  rin(fx+5»,5)  +0,74  8iii(2fi+  92,3) 

ATrU...  I  =  —  3,95  +2,79  nii(p+62,9)  +0,54  8m(2p+  92,1) 

Mai....  I  =  —  0,13  +2,52  fflii{f*  +  61,8)  +0^2  8m(2p+  90,0) 

Joiu....  I  =  +  2,70  +2,12  sin  (fi +58,1)  +0,62  sm(2p+113,7) 

Jmllet.  I  =  +  6,73  +2,15  sm  0^+55, l)  +0,50  1âii(2fi+i06,3) 

Août...  I  =  +  4,83  +1,79  sin  (fA+52,0)  +0,30  8m(2^fi+  99,5) 

Sept...  I  =  +  1,97  +1,64  sio  (fi +  63,6)  +0,39  8in(2fi+  91,5) 

Octob..  i  ==  —  0,77  +1,45  sin  (fi +  60,6)  +0,67  sin(2fi+  68#) 

Nov....  t  =  -  1,81  +1,05  siu(fi  +  72,8)  +0,39  ffln(2fi+ 68*8) 

Décem.  <  =  —  3,71  +0.77  nn  (fi+66,1)  +0,36  sin  (2  fi+ 78,7) 

Hiver.,  t  =  —  6,69  +1,02  sin  (fi +66,2)  +0,51  sin(2fi+ 71,6) 

PriBt...  I  =  —  3,90  +2,44  sin  (fA  + 61,9)  +0,60  sin(2f+^9i#) 

Eté I  =  +4,78  +2,01  8in(fi+55,8)  +0,47  8in(2fi+110,0) 

Autom.  t  =  —  0,21  +1,36  sin  (fi +  64,5)  +0,48  sin  (2  f<+ 75,4) 

'  Année..  (  =  _  |,50  +1,71  sin  (fi +61,3)  +0,50  sin(2fi+  86^5) 

Si  Ton  compare  I»  température  de  l'année  1852  avec 
la  moyenne  des  douzeamiées  1841-52,  on  trouve  qu'elle 
a  été  plus  élevée,  en  moycmie,  de.  quatre  dixièmes  de 
degré  : 

Le  mcHS  de  Janvier      a  été  plus  chaud  de  2o,8 
Février         t     plus  froid    de  1,4 


Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

Août 

Septembre 

Octobre 

Novembre 

Décembre 


plus  froid,  de  0,3 

plus  froid    de  0,3 

plus  froid   dft  0,7 

plus  froid   de  1,6 

plus  chaud  de  0,8 

plus  froid    de  0,6 

plus  froid    de  0,7 

plus  chaud  de  0,2 

phis  chaud  de  5^5^ 

plus  chaud  de  3,3 
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Au  St-Bernardy  h  différence  entre  la  lempërature  du 
nob  de  novembre  des  années  I85t  et  1852  est  plus 
forte  encore  qu'à  Genève  ;  elle  s'élève  à  lO^^GSy  la  tem- 
pérature moyenne  du  mois  de  novembre  ayant  été  de 
— 12%44en  1851,  et  de— 1S81  en  1852;  par  contre, 
la  différence  est  moindre  pour  le  mois  de  décembre^  elle 
n'est  que  de  3%22. 

La  différence  entre  la  température  moyenne  de  Ge- 
nève et  du  St-Bernard  est  : 


En  Janvier, 

de    9S27 

En  Juillet, 

de  12^42 

Février, 

de  11,94 

Août, 

de  11,80 

Mars, 

de  10,25 

Septembre, 

de  11,90 

Avril, 

de  11,89 

Octobre, 

de  10,87 

Mai, 

de  13,09 

Novembre, 

de    9,23 

Juin, 

de  12,70 

Décembre, 

de     7,00 

Pour  Tannée,     de  10V4 

Le  lac  qui  est  à  côté  de  l'hospice  a  été  débarrassé  de 
la  glace  qui  le  recouvrait ,  dans  la  journée  du  6  juillet  ; 
la  glace  a  commencé  à  se  former  le  1 6  octobre ,  et  dans 
la  nuit  du  27  au  28  octobre,  le  lac  a  été  entièrement 
couvert  de  glace;  il  y  a  eu  par  conséquent  102 jours 
dans  Tannée  1852  pendant  lesquels  le  lac  a  été  entière- 
ment libre. 

PRESSION  ATMOSPHÉRIQUE. 

La  première  colonne  du  tableau  suivant  donne  pour 
chaque  mois  la  hauteur  moyenne  du  baromètre  à  Genève 
pour  Tannée  1852,  et  les  colonnes  suivantes  la  quan- 
tité qu'il  faut  ajouter  à  la  moyenne  pour  obtenir  la  hau- 
teur observée  aux  différentes  heures.  Les  heures  de  mi- 
nuit, 14  h.  ,  16  h.  pour  lesquelles  la  hauteur  n'a  pas 
été  observée  4ÙM|iM0(^>  ont  été  mises  entre  parenthèses. 
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La  correction  -f-  0°^,50,  qu'il  faut  ajouter  aux  in- 
dications du  baromètre  pour  les  ramener  à  la  hauteur 
absolue,  ainsi  que  je  l'ai  exposé  plus  haut,  a  été  appli* 
quée  aux  chiffres  donnant  la  hauteur  moyenne. 
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Les  Tormules  qui  représenlent  la  variation  diurne  de 
la  pression  atmospbériq  ue,  sont  : 

mm  m  m  o  m  m  *' 

Janvier  b  =  728,71  +0,20  sin  (fi +  212,9)  +0,38  sin  (2v  +  164,0) 

Février  b  =  726,74  +0,20  sin  (fx  + 439,1)  +0,36  sin  (2fi+ 162,1) 

Mars.»  6  =  726,92  +0,46  rin  (/*+ 172,6)  +0,42  rin  (2p+ 170,3) 

Avril ..  6  =  724,88  +0,61  «in  (f*  +  176,3)  +0,43  sin  (2fi  + 165,1) 

Mai....  b  =  725,75  +0,51  sin  (fi  + 210,6)  +0,34  sin  (2fi  + 153,4) 

Juin....  b  =  724,73  +0,38  sin  (fii  + 218,7)  +0,29  sin  (2/x  + 146,3) 

Juillet,  b  =  726,59  +0,42  sin  (fii+ 190,4)  +0,26  sin  (2p+ 149,4) 

Août...  b  =  725,90  +0,30  dnOA  + 201,5)  +0,30  sin  (2fA  + 158,5) 

Sept...  b  =  726,14  +0,23  sin  (f*  + 182,5)  +0,33  sin  (2.a  + 158,8) 

Octob..  b  =  726,14  +0,06  sin  0*+ 198,4)  +0,35  sin  (2/*+ 165,2) 

Nov....  b  =  723,19  +0,13  àn($i  +  i41fi)  +0,35  sin  (2^+1 73,5) 

Décem.  b  =  727,95  +0,01  sin  (f*  +  270,0)  +0,43  sin  (2fA+ 162,4) 

Hiver.,  b  =  727,82    +0,11  sin  0*+ 180,0)    +0,40  sin  (2fi  + 163,8) 
Print..  b  =  725,86    +0,51  sin  (/x  +  186,8)    +0,39  sin  (2f*+ 162,9) 

Eté b  =  725,75    +0,36  sin  (f*  +  202,7)    +0,27  sin  (2/x+151,6) 

Antom.  b  =  725,17    +0,13  sin  (f*  +  175,6)    +0,34  sin  (2u  +  167,4) 
Année.,  b  =  726,15    +0,27  sin  (f*+ 190,5)    +0,36  sin  (2fA+ 162,1) 
Les  plus  fortes  et  les  plus  faibles  valeurs  de  la  pression 
atmosphérique  sont  pour  chaque  mois  : 

Maximnni.      Date.  linimoiii.       Date.  inplitade. 

m  lit  mm  mm 

Janvier....   735,78    le    5  716,75  le    9  49,03 

Février...   737,14  4  713,73  10  23,41 

Mars 741,77  6  715,39  27  26,38 

Avril 732,34  13  714,18  17  18,16 

Mai 732,47  1 5  716,65  30  1 5,82 

Juin 730,71  24  717,73  14  12,98 

Juillet....  732,63  3  719,15  7  13,48 

Août 732,05  29  718,48  4  13,57 

Septembre.   735,13  23  717,24  28  17,89 

Octobre...  737,28  20  713,03  27  24,25 

Novembre.  738,68  8  707,31  22  31,37 

Décembre..  737,46  19  714,91  15  22,55 


V 


Année 741,77  ^^Jf^jars  707,31     le  22  nov.    34,46 
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Les  observations  du  baromètre  faites  au  St-Bernard 
pendant  l'année  1852  sont  données  dans  le  tableau  qui 
précède^  sous  la  même  forme  que  celles  de  Genève. 

En  calculant  la  différence  de  hauteur  entre  Genève  et 
le  St-Bernard^  à  Taide  des  moyennes  de  la  température  et 
de  la  pression  atmosphérique,  pour  Tannée  1 852 ,  je 
trouve ,  d'après  mes  nouvelles  tables  hypsométriques  y 
2060,9  mètres,  soit  5,1  mètres  de  moins  que  le  chiffre 
que  j'avais  obtenu  dans  le  résumé  des  dix  années  1841- 
1850. 

Les  formules  qui  représentent  la  variation  diurne  de 
la  pression  atmosphérique  au  St-Bernard,  pendant  Tannée 
1852,  sont,  l'heure  étant  toujours  comptée  à  partir  de 
midi  : 


mm             mm  o             mm 

Janvier  ^=563,36   4-0,10  sin  (^+  36,9)-f-0,28 

Février  &=559,53   +0,19  sin  (|^+  78,1)4-0,22 

Mars  . .  ^=361,07  -f-0,25  sin  QxH-346,0)-H),22 

Avril..  ^=561,45  -+-0,23  sin  (^+344,7)4-0,25 

Mai....  ^=564,57  +-0,22  sin  (^+334,6) +  0,20 

Juin...   ^=565,16   +0,24  sin  (^+340,8) +0,23 

Juillet.  ^=568,48  -f-0,29  sin  (^+-323,5)+ 0,17 

Août...   ^=567,08   -4-0,15  sin  (jul+306,9)  4-0,16 

Sept...   ^=565,90  +0,23  sin  (îx-i-322, 1)4- 0,26 

Oclob.   fc=564,22  H-0,29  sin  (/:x+352,l)-|-0,31 

Nov...   ^=562,30    +0,16  sin  (p+  55,3)+-0,23 

Dec...  ^=564,74   +0,22  sin  0*+     7,8)-+0,29 


n(2fii+ 167,7) 
in(2^-+176,l) 
"(2^+147,7) 
n(2^  4-136,6) 
"(2fiH-135,0) 
nl2^-hl25,4) 
n(2p+ 130,2) 
n(2fii-4^119,7) 
n(2itA+ 149,4) 
n(2fx  + 155,5) 
n(2/x+ 151,2) 
n(2fx+ 166,0) 


Hiver..  ^=562,61  +0,15 
Prinl..  ^=562,37  +0,23 
Été....  ^=366,92  -+.0,21 
Autom.  ^=564,14  +0,18 


sin  (^+  36,9>4-0,27 

sin  (|yi+342,3)  +  0,22 

sin  (/:/+324,8)  +  0,19 

sin  Ox+356,8)  +  0,26 


n(2^H-167,0) 
n(2/ji4-140,5) 
»(2fA4-126,2) 
n(2fx+-155,4) 


Année.  ^=564,01  -4-0,17  sin  (^+350,0) +  0,23  sin(2/i-+-l 49,0) 
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35S  winmi  vMoMLMioit 

Les  valeurs  estréaiet  de  b  pneesmi  atmotphërique 
observées  au  SMiernard  pendant  Fannëe  1862^,  womti 


luinoB.  Date. 

mm 

Janvier....  570,i4  le  16 

Février.  ..  569.41  5 

Mars 573,12  7 

Avril 566,93  13 

Mai 570,94  16 

Joia tn\,9S  80 

Juillet 573,56  4 

Août 573,95  29 

Septembre.  570^08  1 

Octobre...  572,95  20 

Novembre.  575,31  8 

Décembre.  572,76  20 


liiiaui.      Baie. 


S55,7d 
549,03 
551,69 
552,82 
556,06 
557,S4 
561,15 
561,02 
558,43 
554,42 
548,32 
554,85 


le  9 
19 
26 
18 

2 
14 
28 

4 
29 
27 
24 
16 


mm 

14.74 
20^08 
21,43 
14,11 
14,88 
14,04 
12,41 
12,93 
11,65 
18,53 
26,99 
17,91 


Année 575,31      le  8  nov.     548,32        24  nov.     26,99 

C'esi  en  général  la  même  onde  atmosphérique  qui 
produit,  soit  i  Genève,  soU  au  St-Bernard,  le  maximum 
ou  le  minimum  de  chaque  mois  pour  la  hauteur  du  ba- 
romètre, mais  ordinairement  avec  un  retard  pour  l'épo- 
que du  maximum  et  du  painimum  dans  cette  dernière 
station;  ainsi,  au  St-Bernard,  en 


Janvier, 

le  minim.  a  en  lien  2  h.  plus  tard. 

Février, 

le  mazim. 

id. 

24  h.  plas  tard. 

Mars, 

le  mazim. 

id. 

10  h.  plus  tard,  le  minim. 

24  h.  plus  tôt. 

ÀYril, 

le  mazim. 

id. 

12  h.  pins  tard,  le  minim. 

12  h.  plus  tard 

Mai, 

le  mazim. 

id. 

26  h.  plus  tard. 

Juin, 

le  minim. 

id. 

2  h.  plus  tard. 

Juillet, 

le  mazim. 

id. 

28h.  phistard. 

Août, 

le  mazim. 

id. 

12  h.  plus  tard,  le  minim. 

4  h.  plus  tôt. 

Septemb. 

le  minim. 

id. 

20  h.  plus  tard. 

Octobre, 

le  mazim. 

id. 

12  h.  pins  tard,  le  minim. 

2  h.  plus  tard. 

Novembre,  le  mazim. 

id. 

en  même  temps,  le  minim. 

52  h.  pins  tard. 

Décembre,  le  mazim. 

id. 

24  h.  plus  tard,  le  minim. 

8  h.  plus  tard. 
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ÉTAT  HYGROMÉTRIQUE  DE  L'AIR. 
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260  RÉSUMÉ  METEOROLOGIQUE 

Les  résultats  des  observations  psycbrométriques  faites 
pendant  Tannée  1852  sont  donnés  dans  le  tableau  qui 
précède.  Dans  le  résumé  de  l'année  dernière,  j'ai  discuté 
les  observations  psycbrométriques  des  trois  années  1849- 
51,  et  j'en  ai  déduit  les  formules  qui  représeqtent  la  va- 
riation diurne  de  la  tension  de  la  vapeur  et  de  la  frac- 
tion de  saturation.  Avant  de  reprendre  ces  calculs,  qui 
ne  peuvent  être  entrepris  que  sur  une  moyenne  de  plu- 
sieurs années ,  j*attendrni  d' avoir  à  ma  disposition  une 
série  plus  longue  d'observations. 

{F'oyez  le  tableau  ci-detTière ,) 

DES  VENTS. 

Les  cbiffres  qui  représentent  l'intensité  avec  laquelle 
cbacun  des  principaux  vents  a  soufflé  à  Genève,  dans  tous 
les  mois  de  Tannée  1852,  sont  indiqués  dans  le  tableau 
suivant  : 

vbuts  observas  a  genève  dans  l'annEb  1852. 

Janv.  Fév.  Mars  ivr.  lai   Juin  Jnil.  Août  Sept.  Oct.  Hov.  Dec.  Add^ 

Calme.  29  18   6  24  24  20  15  25  44  24  30  29  288 

N 37  72  148  189  115  54  140  83  82  60  63  34  1057 

NNE..  30  82  162  90  33  10  34  17  52  86  10  14  620 
NE....  4  10  13229574  14  869 
ENE..     2      3       2      1       0       4       2       1       0      4      1        1       21 

E 14    11310       144144552 

ESE..40  022  10  11110  13 
SE....  7  1  00  43  1  1414  430 
SSE...     32       102       118453838 

S 48    47     18     15     35     29     26     40    51     49    58     57    473 

SSO...  61  44  32  11  39  94  34  58  48  68  44  53  586 
SO....  37  21  21  15  38  52  S  32  24  20  28  45  341 
ose.     9      4       7      4       3     14       8       9      2      4    15     15      94 

0 10      4       5      2       2       4       3       8      8    10      6     15      77 

ONG...  01  1203032302  17 
NO...443340  1  2112  025 
NNO...     351757763755      61 
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L'on  peut  déduire  de  ces  chiffres  riniensilé  relative 
des  deux  principaux  courants  atmosphériques,  en  pre- 
nant le  rapport  des  vents  qui  soufflent  entre  le  nord  et 
l'est,  h  ceux  qui  soufflent  entre  le  sud  et  l'ouest,  de 
même  que  la  direction  et  l'intensité  de  la  résultante  de 
tous  les  vents  observés  ;  on  obtient  ainsi  : 


RAPPORT. 

Vents 
R.-E.  à  8.-0. 

Janvier  •  •  •  •  0,53 

Février 1,48 

Mars 3,81 

Avril 5,62 

Mai 1,28 

Juin 0,37 

Juillet 2,39 

Août 0,75 

Septembre..  1,07 

Octobre 1,05 

Novembre . .  0,61 

Décembre  . .  0,34 

Année 1,16 


RÉSULTANTE 

Directioi.  Intensité  sur  100. 

S  24»,  7  0  27 

N    8,6  E  22 

N    6,3  E  85 

N    3,3  E  84 

N  32,5  0  21 

S  43,0  0  44 

N    3,0  0  42 

S  70,1  0  18 

N  42,7  0  10 

N  34,5  0  8 

S  41,1  0  20 

S  31,3  0  43 

N  34,1  0  15 


Calme 
sur  100. 

10 

7 

2 

9 

9 

7 

5 

9 
16 

8 
11 
10 

9 


Quoique  les  mois  de  mars  et  d'avril  présentent  une 
prépondérance  exceptionnelle  des  vents  du  nord^  et  ceux 
de  juin  et  de  décembre  des  vents  du  sud-ouest,  Tannée 
1852,  dans  son  ensemble,  s'écarte  peu  de  la  moyenne 
sous  le  rapport  de  la  distribution  des  vents. 

Les  observations  des  vents  faites  au  St-Bernard  pen- 
dant l'année  1 852,  donnent  : 
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Bisuui  nitioMOhùQiçkVK 


VENTS. 

RE'  ^0  Rapport. 

Janvier...     184  458  1,17 

Février...     364  102  3,57 

Mars 237  104  2,28 

Avril 300  62  4,84 

Mai 142  134  1,01 

Juin 80  142  0,56 

Juillet....     231  44  5,25 

Août 171  191  0,90 

Septembre.     130  169  0.77 

Oclobre...      97  96  1,01 

Novembre.     139  88  1,58 

Décembre.     149  138  1,08 

Année....  2224  1428  1,56 


RÉSULTANTE. 

Direcliol.  Intensité  sor  100.  sur  100. 


NE 
NE 
NE 
NE 
NE 
SO 
NE 
SO 
SO 
NE 
NE 
NE 

NE 


9 

100 

48 

86 

3 
23 
67 

7 
14 

0 
19 

4 

17 


11 

4 

20 
10 
38 
41 
34 
15 
24 
88 
30 
29 

m" 


Au  St-Bernard,  les  venls  du  nord-est  onl  soufflé  plus 
fréquemment  que  de  coutume  ;  dans  les  mois  de  janvier, 
novembre  et  décembre ,  le  vent  du  nord-est  prédomi- 
nait au  St-Bernard,  tandis  que  le  vent  du  sud-ouest  souf- 
flait à  Genève  ;  Tinverse  a  eu  lieu  au  mois  de  septembre, 
le  vent  du  nord-est  soufflait  plus  habituellement  â  Genève 
et  le  vent  du  sud-ouest  au  St-Bernard. 

DE  LA  PLUIE. 

Le  relevé  do  nombre  de  jours  de  pluie  ou  de  neige, 
et  de  la  quantité  d'eau  tombée,  fournit  les  résultats  sui- 
vants, à  Genève  et  au  St-Bernard ,  pour  Tannée  18S2  : 
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GENÈVE. 


SAUrr-BERNAHD. 


Roakredijinrs.  BastoBbéi.  iNibre  de  jours.     lastoaMe. 

mm  mm 

Janvier 12  45.8  14  107,8 

F<Wrier 8  19,7  11  iUfi 

Mars. 3  7,6  8  47,1 

Avril 3  9,6  13  8«,5 

Mai 12  57,1  16  111,9 

Juin 17  99,4  15  123,9 

Juillet 8  59,3  12  55,1 

Août 20  214,8  11  118,5 

Septembre..     13  186,5  14  110,5 

Octobre....     14  165,4  13  130,8 

Novembre..     14  128,0  9  46,4 

Décembre..  _7  39,1  9  152,6 

Hiver...'..     27  104,6  34  386,4 

Printemps..     18  74,3  37  241,5 

Eté 45  373,0  38  297,5 

Automne...     41  479,9  36  287,7 

Année IzT  1031,8  145  1213,1 

L'annëe  1852  a  élé  i  Genève  une  année  exception- 
nellement pluvieuse ,  car  les  27  années  1 826-52  don- 
nent en  moyenne  : 

mm 

Janvier...  Nombre  moyen  9,j.8  Quantité  moyenne  d'eau  45,79 

Février...            id.  7,8  id.  38,07 

Mars id.  8,9  id.  44,63 

Avril....            id.  10.3  id.  61,44 

Mai id.  11,3  id.  78,06 

Juin id.  9,8  id.  72,64 

Juillet....            id.  9,3  M.  68,95 

Août id.  10,3  id.  83,47 

Septembre.           id.  11»1  id.  102,68 

Octobre..            id.  10,6  id.  97,94 

Novembre.            id.  10,6  id.  80,95 

Décembre.           id.  '  8,4  id.  52,13 

Hiver id.  26.0  id.  135.99 

Printemps.           id.  30,5  id.  184,13 

Été id.  29,4  id.  225,06 

Automne..            id.  32,3  id.  281,57 

Année ....  Nombre  moyen  1 1 8,2  Quantité  moyenne  d*eau  826,75 


26  i  R^SUMi  H^TI^OROLOGIQUE 

Ce  sontl  es  mois  d'août,  sepiembre,  octobre  et  novem- 
bre qui  ont  contribué  à  produire  cette  forte  proportion 
d'eau  dans  Tannée  1 852  ;  il  est  tombé  dans  ces  quatre 
mois  68i"*%2,  c'est-à-dire  presque  autant  que  pendant 
toute  Tannée  1851  ;  le  mois  de  juin  a  également  dé- 
passé la  moyenne,  mais  tous  les  autres  mois  ont  été  beau- 
coup plus  secs  que  de  coutume  ,  et  en  particulier  les 
trois  mois  de  février ,  de  mars  et  d'avril  présentent  un 
total  de  pluie  de  36™™,9  seulement,  c'est-à-dire  moins 
que  le  mois  de  février  seul  produit  ordinairement. 

Il  n'y  a  pas  d'élément  météorologique  plus  variable 
d'une  année  à  Taulre  que  le  nombre  de  jours  de  pluie 
et  la  quantité  d'eau  tombée,  ainsi  qu*on  peut  le  voir  par 
le  tableau  suivant,  dans  lequel  j'ai  réuni  les  extrêmes 
depuis  27  ans. 

(Noies  du  tableau  à-contre,) 

*  Le  ^  mai  1827,  il  est  tombé  sur  la  ville  et  sur  ses  environs 
une  trombe  d'eau  qui  a  produit  à  elle  seule  162°^"*,4;  dans  le  mois 
de  mai  1843,  il  est  tombé  166°'°',2  ;  c'est  le  chiffre  le  plus  élevé 
après  celui  de  1827. 

*  Dans  la  nuit  du  20  au  21  décembre,  il  est  tombé  à  Genève 
une  trombe  de  neige  mêlée  d'eau  ;  après  avoir  fondu  la  neige,  il  est 
resté  176"",  5  pour  la  quantité  deau  tombée  ce  jour-là  ;  le  chiffre 
le  plus  élevé  pour  le  mois  de  décembre,  après  celui-là,  est  121'»"»,2 
pour  le  mois  de  dë^mbre  1845. 
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On  voit  ain&i  que  le  printemps  de  l'année  1852  a  été 
le  plus  sec  de  toute  la  série  des  27  années,  la  quantité 
de  pluie  n'est  que  les  quatre  dixfèmes  de  celles  qui  tombe 
ordinairement,  tandis  que  Tété  a  été  au  contraire  le  plus 
humide,  et  la  quantité  de  pluie  tombée  en  autonne  n'est 
surpassée  que  par  celle  qui  est  tombée  dans  l'automne 
de  Tannée  1840;  elle  est  égale  à  1,7  fois  la  moyenne. 
Si  Ton  compare  la  distribution  de  la  pluie  suivant  les 
saisons  dans  Tannée  1852  avec  la  moyenne  des  27  an- 
nées, on  trouve  : 

i%iî  lojaiiie. 

Hirer 10,1  «/o  ^^^^  "/o 

Printemps  • . .  7,2  22,3 

Été 36,2  27,2 

Automne.  .  .  .        46,5  34,0 

Ces  chifFres  montrent  évidemment,  que  c'est  par  une 
trës-lon^e  série  d'années  seulement  que  Ton  peut  éta- 
blir, avec  quelque  approximation,  b  distribution  moyenne 
de  la  pluie  suivant  les  saisons  et  la  quantité  moyenne 
d'eau  qui  tombe  dans  une  année.  Cette  condition  est 
d'autant  plus  nécessaire,  qu'il  arrive  fréquemment  que, 
pendant  plusieurs  années  consécutives,  la  même  saison 
est  exceptionnellement  sèche  ou  exceptionnellement  plu- 
vieuse; ainsi  il  est  tombé  une  quantité  de  pluie  très-su- 
périeure à  la  moyenne  dans  l'automne  des  années  1838, 
1839,  1840,  1841  et  1842^  tandis  que  dans  les  années 
1847,  1848,  1850  et  1851,  l'automne  a  été  très-sec. 
La  même  circonstance  se  présente  pour  la  quantité  totale 
de  pluie  qui  tombe  dans  Tannée  ;  au  Keu  d'alterner  d'an- 
née en  année,  on  trouve  une  série  d'moées  pluvieuses 
suivie  d'une  série  d'années  sèches  ;  c'est  ce  qui  ressort 
du  tableau  suivant  qui  donne  la  quantité  de  pluie  tombée 
d'année  en  année  depuis  1826,  et  le  nombre  de  jours 
de  pluie  : 
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1836 

583,8   jours  93 

1827 

888,6     1 

117 

1828 

777,3     1 

97 

1829 

937,1     1 

»   131 

1830 

873,9     1 

•   120 

1881 

925,9     1 

1   134 

1832 

525,6 

»    89 

1833 

750,4     : 

»   113 

1834 

618,6     1 

»    96 

1835 

728,5     1 

»   110 

1836 

687,3     1 

»   119 

1837 

626,8 

»    96 

1838 

899,9     1 

►   115 

1839 

884,0     1 

»   130 

1840 

969,0     1 

i       123 

1841 

1257,7     1 

»   140 

1842 

855,0     3 

►   102 

1843 

948,4     1 

»   115 

1844 

874,3     1 

»   138 

1845 

905,5     1 

*       140 

1846 

1013,1     J 

►   128 

1847 

693,5     J 

»   115 

1848 

850,2     J 

»   125 

1849 

860,5     1 

»   130 

1850 

737,7     1 

•   119 

1851 

719,3     î 

»   125 

1852 

1031,8 

»   131 

L'année  1826  est  la  dernière  d'une  période  d'années 
sèches,  qui  se  sont  succédé  depuis  1818;  depuis  cette 
époque,  on  a  de  : 

mm 

ISn  à  1831  une  série  (humées  plovieuseï ;  mienne  des  5  an*,  ploie  S80jS  J.  de  plide  190 
1832  à  1837  -  sèches;         ->       des  6  ans.  -    639,5        -      104 

1838  il  1846  ^  ^phivieoees;     -       des  9  ans,  -  «S.8        -      198 

1841  à  18M  -  sèches;  -       desSans,  ->  719.9         —      193 

Pendant  la  période  des  9  ans  de  1838  h  1846,  il  est 
tombé  en  moyenne  une  fois  et  demie  autant  d'eau,  par 
an^  que  pendant  la  période  des  six  années  précédentes  ; 
le  nombre  des  jours  de  pluie  varie  dans  une  proportion 
beaucoup  moins  forte. 

Le  St^Bernard  présente  des  résultais  très  -  différents 
de  Genève,  car,  quoique  le  nombre  des  jours  de  pluie  ou 
déneige  ait  été  très-oonsidérabte,  l'année  185^  a  été  trèt* 
sdebe  dant  celte  station  sous  le  rapport  de  la  quantité 
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d'eau  tombée  ;  cette  quantité  a  été  très-inférieure  à  celle 
qui  est  tombée  en  1851 ,  en  1849  et  en  1848,  tandis 
que  l'inverse  a  eu  lieu  à  Genève.  La  pluie  et  la  neige 
étaient  donc  très  fréquentes,  quoique  peu  abondantes  au 
St-Bernard,  et  probablement  sur  la  chaîne  des  Alpes  en 
général;  dans  le  bassin,  au  contraire,  les  pluies  étaient 
très-abondantes. 

La  hauteur  de  la  neige  tombée  au  St-Bernard  dans 
Tannée  1852^  s'élève  à  Q^'jOlb  répartis  comme  suit  : 

nuire 

en  Janvier. . .  .  1,322 

Février.  ...  1,514 

Mnrs 0,592 

Avril 0,797 

Mai 0,500 

Juin 0,665 

Juillet  ....  0,000 

Aoûl 0,210 

Septembre. .  0,470 

Octobre  .  .  .  1,485 

Novembre.  .  0,510 

Décembre. .  1,850 

Année 9,915 

Il  en  était  tombé  XZ'^yhi^  dans  Tannée  1851. 
Il  y  a  eu  dans  Tannée  1852,  26  jours  d'orage,  où  le 
tonnerre  a  été  entendu  à  Genève ,  à  savoir  : 

Janvier .  .  0  Juillet  ....  7 

Février . .  0  Août 7 

Mars....  O  Septembre..  3 

Avril ....  0  Octobre  ...  0 

Mai 4  Novembre. .  1 

Juin  ....  3  Décembre. .  1 

Les  détails  relatifs  à  ces  orages  sont  donnés  dans  les 
cahiers  mensuels  ;  le  nombre  des  jours,  où  Ton  a  vu  le 
soir  des  éclairs  de  chaleur ,  c'est-à-dire  des  éclairs  par 
un  temps  clair  et  sans  la  présence  de  nuages  orageux  i 
l'horizon^  s'élève  à  16,  savoir  1  dans  le  mois  de  mai. 
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2  en  juin^  7  en  juillet,  3  en  août,  2  en  septembre  et  1 
en  octobre.  Au  St-6ernard ,  il  n'y  a  eu  qu'un  jour  du 
mois  de  mai  où  le  tonnerre  ait  été  entendu',  1  en  juin, 
4  en  juillet  et  3  en  août  ;  total  dans  l'année,  9. 

ÉTAT  DU  CIEL. 

D'après  la  notation  adoptée  pour  désigner  le  degré  de 
clarté  du  ciel,  c'est-à-dire  0,0  pour  un  ciel  parfaitement 
pur,  1,00  pour  un  ciel  couvert,  on  trouve  les  résultats 
suivants  pour  l'année  1 852  ;  je  rappelle  également  qu'on 
désigne  par  un  jour  clair,  celui  dont  le  degré  moyen  de 
clarté,  d'après  les  neuf  observations  diurnes,  est  compris 
entre  0,0  et  0,25;  jour  nuageux,  pour  une  fraction  com- 
prise entre  0,25  et  0,75,  et  jour  couvert,  pour  une  frac- 
tion comprise  entre  0,75  et  1,00. 

GENÈVE.  SAINT-BERNARD. 


jours 

jours 

jours 

clarté 

jours 

jours 

jours 

clarté 

clairs. 

nuag. 

COUT. 

moycDoe. 

clairs. 

nuag. 

cou?. 

moyenne 

Janvier 

6 

7 

18 

0,71 

8 

13 

10 

0,51 

Février 

0 

10 

19 

0,77 

6 

15 

8 

0,54 

Mars... 

17 

9 

5 

0,34 

16 

9 

6 

0,32 

Avril... 

11 

13 

6 

0,45 

8 

10 

12 

0,58 

Mai 

6 

10 

15 

0,63 

2 

13 

16 

0,73 

Juin.... 

2 

10 

18 

0,75 

2 

10 

18 

0,75 

Juillet . 

11 

14 

6 

0,43 

7 

13 

11 

0,57 

Août... 

5 

10 

16 

0,66 

4 

13 

14 

0,67 

Sept.... 

5 

14 

11 

0,61 

4 

12 

14 

0,66 

Octobr. 

1 

10 

20 

0,81 

7 

8 

16 

0,61 

Novem. 

1 

7 

22 

.    0,81 

6 

10 

14 

0,63 

Décem. 

1 

11 

19 

0,78 

14 

8 

9 

0,43 

Hiver.. 

7 

28 

56 

0,75 

28 

36 

27 

0,49 

Print... 

34 

32 

26 

0,47 

26 

32 

34 

0,54 

Eté 

18 

34 

40 

0,61 

13 

36 

43 

0,66 

Aat<»ii. 

7 

31 

53 

0,74 

17 

30 

44 

0,63 

Année.. 

66 

125 

175 

0,64 

84 

134 

148 

0,58 

Dans  les  deux  stations  le  ciel  a  été  un  peu  plus  cou- 
vert que  de  coutume  ^  la  différence  est  assez  notable  sur- 
tout pour  Tété  et  pour    l'automne  ;  le  printemps  ,   au 
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eoïKniire  »  a  été  beaucoup  plus  cltir  qu'il  ne  Test  ordb- 
nairemenr. 

Il  ne  seraptutHétpe  pas  sans  intérêt  de  relcffer,  en  ter» 
minant ,  d'après  les  tableaux  mensueb ,  le  nombre  de 
jours  où,  dans  chaque  mois,  on  a  aperçu  à  GenëTO  un  halo 
autour  du  soleil  ou  de  la  lune,  one  un  couronne  lunaire. 

Bsb  Miaire.  Ms  hiiiie.  Isanm  hiaire. 

JaDTÎer ...  1  1  1 

Frfrrier  ...  2  1  1 

Mar» 1  Q  0 

Arril 5  0  0 

Mot 5  0  0 

Juin 8  a  0 

JuiKel 1  0  1 

Août t  0  O 

Septembre*.     -     2  0  0 

Octobre ...  f  0  6 

MoT«mbre««  l  t  0 

Décembre..  0  3  3 

Annëe  ....        29  6  6 

Au  St-Bemard,  je  ne  trouve  notés  dans  les  cabiers 
mensueb  que  deux  balos  lunaires,  Fan  dans  le  mois  de 
mai  et  Pautre  dans  le  mois  de  décembre,  et  un  balo  so- 
laire dans  le  mois  de  décembre  également. 

ERRATA. 

En  calcitlsiit  les  cbîflto  des  tableaux  du  résumé,  j'id  trouvé  les  erreora 
suivantes  dans  les  tableaux  mensuels  des  observations  météorologiques  de 
Tannée  1852: 

Janvier,  St.-Bemard,  à  10  h.  du  soir  pour  la  moyenne  du  mois  pour  le  ba- 
romètre, lises  563,61  au  lieu  de  563,58. 
Février,  St.-Bemard,  à  8  h.  du  soir  pour  la  moyenne  de  la  U*  décade  pour 
le  baromètre,  lisez  562,82  au  lieu  de  562,72. 
Id.        Id.      pour  la  moyenne  du  mois  pour  le  baromètre,  lisez  559,66 
at»  Ken  <i0  558,56. 
Blara,  Genève,  à  2  h.  du  soir  pour  la  moyenne  du  mois  de  la  températire« 

lisez  4-6,58  au  lieu  de  H|-7,74. 
Avril,  St.-Bemard,  à  4  h.  du  soir  pour  la  mcwenne  du  mois  de  ta  teoipé- 

rature,  lises  — 1,57  au  lieu  de  — 1,25. 
Juillet,  Genève,  à  2  h.  du  soir  pour  la  moyenne  du  mois  de  la  tempéralore, 
lisez  +23,14  au  lieu  de+^fi^l. 
Id.     St.-Bemard,  à  4  h.  du  soir  pour  la  moyenne  du  mois  pour  le  baro- 
mètre, lisez  568,47  au  lieu  de  568,44. 
Id.     St.-Beraard,  2  h.  du  soir  pour  la  moyenne  du  mois  de  la  tempéra- 
ture, /ÎMz  4-8,88  au  lieu  de  -f8t'75. 
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23.  — DÉCOUVSRTES  DE  PLANÈTES  ET  DE  COMÈTES  FAITES  EN  1853; 
NOUVELLE  CLASSIFICATION  DES  COMÈTES. 

La  premîèrd  noiHé  àt  cette  aaoée  est  à  peine  écoulée,  et  déjà 
trois  nooYeUes  planètes  téiescopiques  et  deux  eomètes  y  ont  été  si- 
gaaiées  par  les  astronomes  livrés  à  ce  genre  de  recherches. 

La  première  de  ces  planètes  a  été  déx^uverte  ï  Naples  dans  la 
soirée  du  5  avril,  par  M.  le  Prof,  de  Gasparis,  dans  la  constellation 
du  LîM.  Elle  parait  oomme  une  étoile  de  12«  grandeur.  M.  le  pro- 
fesseur Secdû,  qui  l'a  observée  à  Rome  depuis  le  11  avril,  lui 
trouve  une  lumière  blevâtre  ;  il  loi  a  donné  le  nom  de  Thémis. 
D'après  les  premiers  éléments  de  l'orbite  elliptique  de  cette  petite 
planète  calculés  par  MM.  Fœrster  et  Krœger,  astronomes  à  Bonn, 
son  Vfl  grand  axe  serait  d'environ  3,6  celui  de  l'orbite  terrestre 
étant  pris  pour  unité  ;  Texoentricité  serait  d'environ  le  quart  du  Vi 
grMid  axe,  et  l'inclinaison  du  plan  de  l'orbite  sur  celui  de  l'éclip- 
tique  serait  de  54'  de  degré  seulement. 

La  seconde  planète  a  été  découverte  à  l'observatoire  de  Mar- 
seille, par  M.  Chacomao,  dans  la  nuit  du  6  au  7  avril ,  par  envi- 
ron iih.  56  m.  d'ascension  droite  et  iô""  39'  de  déclinaison  aus- 
trale. E^le  offre  l'apparence  d'une  étoile  de  9«  grandeur,  d'une 
teinte  bleuâtre,  et  M.  Valz  a  proposé  de  lui  donner  le  nom  de 
Phocea,  qui  rappelle  celui  des  colons  grecs  fondateurs  de  Marseille. 
D'après  les  éléments  de  l'orbite  de  cette  planète  calculés  par  M. 
Valz,  et  communiqués  à  la  séance  de  l'Académie  des  Sciences  de 
Paris  du  6  juin,  son  Vi  grand  axe  est  de  2,376  ;  l'excentricité  de 
0,^UA  et  l'inclinaison  de  SI*"  W. 

La  troisième  planète  a  été  trouvée  le  5  mai,  à  l'observatoire  de 
Bilk,  pi^  de  Dusseldorf,  par  M.  Luther,  auquel  on  doit  déjà  la 
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découverte  de  Thétis,  faite  en  1852.  Cette  nouvelle  planète  paraît 
comme  une  étoile  de  11*  grandeur;  elle  a  reçu  de  M.  de  Hum- 
boldt  le  nom  de  Proserpine, 

Ainsi  deux  de  ces  astéroïdes  appartiennent  sûrement,  et  le  troi- 
sième très -probablement,  au  groupe  nombreux  de  petites  pla- 
nètes dont  les  orbites  sont  situées  entre  celles  de  Mars  et  de  Jupiter. 
On  peut  donc  en  compter  actuellement  26,  dont  7  ont  été  décou- 
vertes en  Italie,  7  en  Allemagne,  3  en  France  et  9  dans  la  Grande- 
Bretagne. 

Quant  aux  deux  nouvelles  comètes,  la  première  a  été  découverte 
à  Rome,  le  6  mars  au  soir,  par  M.  le  Prof.  Secchi,  dans  la  cons- 
tellation du  Lièvre.  Elle  lui  a  paru  alors  assez  brillante,  ayant  une 
chevelure  dont  la  partie  la  plus  lumineuse  avait  de  3  à  4  minutes 
de  degré  de  diamètre,  avec  un  point  lumineux  presque  central  et 
quelques  traces  d'autres.  Elle  a  été  reconnue  aussi  le  8  mars  à 
Moscou  par  M.  Schweizer,  ainsi  qu'à  Cambridge,  aux  Etats-Unis 
d'Amérique,  par  M.  Tuttle,  et  le  10  à  Leipsic  par  le  D^"  Hartwig. 
Cette  comète  avait  un  mouvement  rapide  en  déclinaison,  qui  Ta 
amenée  en  moins  de  15  jours  de  16**  de  déclinaison  australe  dans 
rhémisphère  boréal,  où  on  a  pu  l'observer  pendant  quelque  temps 
encore,  quoique  sa  lumière  se  soit  alors  graduellement  affaiblie. 
M.  Colla,  qui  a  publié  une  notice  sur  cet  astre,  l'a  suivi  à  Parme 
jusqu'au  9  avril. 

Les  éléments  de  l'orbite  parabolique  de  cette  comète  ont  été  déjà 
calculés  par  divers  astronomes.  Son  mouvement  héliocentrique  est 
rétrograde.  Elle  a  passé  à  son  périhélie  le  24  février  de  cette  an- 
née, à  une  époque  où  sa  déclinaison  australe  était  d'environ  57<>, 
ce  qui  la  rendait  invisible  en  Europe.  Comme  elle  devait  être  alors 
près  de  trois  fois  plus  brillante  qu'à  l'époque  de  sa  découverte  à 
Rome,  il  est  probable  qu'elle  était  visible  à  l'œil  nu  et  qu'elle  aura 
été  observée  dans  l'hémisphère  austral.  Sa  distance  périhélie  est 
à  peu  près  égale  à  la  distance  moyenne  de  la  Terre  au  Soleil,  l'in- 
clinaison de  son  orbite  est  d'environ  20»  '/a*  ^^  éléments  ont  assez 
de  rapports  avec  ceux  d'une  comète  observée  en  1664,  mais  les 
circonstances  physiques  des  deux  apparitions  présentent  de  grandes 
différences. 
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La  seconde  comète  de  cette  anoée  a  été  découverte  à  Moscou, 
dans  la  nuit  du  4  au  5  avril,  par  M.  le  D>^  Schweizer»  quelques 
heures  avant  le  lever  du  soleil,  à  environ  i^  '/i  ^^  ^^^  ^^  l'étoile 
p  de  l'Aigle.  Elle  paraissait  alors  comme  une  petite  comète  télescor 
pique,  ronde,'  sans  queue,  ayant  un  diamètre  d'environ  3  minutes 
de  degré,  et  dans  laquelle  on  distinguait  par  moments  un  noyau 
lumineux.  Le  i6  avril,  M.  George  Rumker,  astronome  à  Ham* 
bourg,  lui  a  déjà  trouvé  une  petite  queue.  Le  i9,  selon  M.  Charles 
Bruhns,  astronome  à  Berlin,  elle  paraissait  très-brillante,  malgré 
le  clair  de  lune;  son  éclat  était  comparable  à  celui  d'une  étoile  de 
6«  grandeur,  et  elle  avait  une  queue  de  1'  '/t  de  longueur.  M. 
Bruhns  a  calculé,  d'après  les  observations  de  cette  comète  faites  à 
Berlin  du  16  au  19  avril,  de  premiers  éléments  de  son  orbite  para- 
bolique, insérés  dans  le  u^  859  des  Astr.  Nachrichten,  Il  en  résulte 
que  son  mouvement  est  rétrograde,  que  son  passage  au  périhélie  a 
eu  lieu  le  10  mai,  à  une  distance  du  Soleil  d'environ  les  7io  de 
celle  de  la  Terre,  et  que  l'inclinaison  du  plan  de  son  orbite  est  de 
près  de  58  degrés. 

Cette  comète  s'est  trouvée  le  28  avril  très-voisine  de  la  Terre, 
sa  distance  à  notre  globe  n'étant  alors  que  d'environ  neuf  centièmes 
de  celle  de  la  Terre  au  Soleil ,  ou  d'un  peu  plus  de  3  millions  de 
lieues  de  25  au  degré.  Â  cette  époque  elle  passait  de  jour  sur  nos 
têtes,  et  M.  Bruhns  croit  qu*il  n'aurait  peut-être  pas  été  impossible 
de  Tapercevoir  avec  de  fortes  lunettes.  Plus  tard  on  aura  pu  l'ob- 
server le  soir  ;  et  comme  sa  déclinaison  était  devenue  australe,  elle 
aura  pu  être  suivie  sous  les  tropiques. 

M.  le  D""  Lardner  s'est  occupé  dernièrement  de  la  classification 
des  comètes  et  de  la  distribution  de  leurs  orbites  dans  l'espace.  Je 
donnerai  ici  un  aperçu  du  résultat  de  ses  recherches,  d'après  l'ex- 
trait qui  en  a  été  publié  dans  le  n«  d'avril  1853  des  Notices  men- 
suelles de  la  Société  royale  astronomique  de  Londres. 

M.  Lardner  a  pris  pour  base  de  son  travail  le  catalogue  d'orbites 
de  comètes  de  M.  Hind^  qui  comprend  les  éléments  du  mouvement 
de  207  de  ces  astres.  Sur  ce  nombre  d'orbites  déjà  calculées,  40 
sont  elliptiques,  7  hyperboliques  et  160  paraboliques. 

Sc.Phys.   T.XXIII.  17 
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Parmi  les  orbites  elliptiques^  l'auteur  distingue  trois  groupes. 
Le  premier  se  compose  de  1 3  comètes  à  courte  période,  dont  l'a-» 
phélie  est  eomprisdans  l'orbite  de  Saturne,  et  dont  le  périhélie  se 
trouve  situé  entre  les  orbites  de  Mercure  et  de  Mars,  sauf  dans  le 
cas  de  la  comète  de  Péters,  où  le  périhélie  est  au  dei^  de  lorbite 
de  Mars  K  Les  orbites  de  ces  comètes  présentent  plusieurs  des 
traits  caractéristiques  de  celles  des  planètes.  Leurs  mouvements 
héliocentriques  ont  tous  lieu  dans  le  sens  direct,  ou  d'occident  en 
orient  ;  les  inclinaisons  des  plans  de  leurs  orbites  sur  l'écliptique 
ne  surpassent  que  dans  un  seul  cas  celles  des  orbites  de  planètes,  et 
cette  inclinaison  exceptionnelle  n*est  guère  plus  grande  que  celle  de 
l'orbite  de  Pallas.  L'excentricité  y  dépasse  notablement  celle  des 
orbites  planétaires,  mais  elle  est  encore  fort  inférieure  à  celle  des 
autres  comètes. 

Le  second  groupe  de  comètes  à  orbites  elliptiques  se  com-* 
pose  de  6  de  ces  astres,  dont  les  moyennes  distances  au  Soleil  sont 
presque  égales  à  celle  d'Uranus  '.  Cinq  d'entre  elles  ont  leur  mou- 
vement direct,  et  une  seule,  celle  de  Halley,  Fa  rétrograde.  Du 
reste  ces  orbites  sont  fort  excentiiques  et  leurs  inclinaisons  dé- 
passent celles  des  orbites  planétaires. 

Le  troisième  groupe  comprend  21  comètes ,  dont  les  moyennes 
distances  surpassent  plus  ou  moins  les  limites  extrêmes  de  notre 
système  planétaire.  Telle  est,  en  particulier,  celle  qui  a  été  décou- 
verte, en  4844,  par  M.  Mauvais,  pour  laquelle  M.  le  profiosseur 

*  Ces  treize  comètes  portent  le  nom  des  astronomes  smvants,  qui  s*en 
sont  spéeiftlement  oecapés  :  Encke,  Biela  oa  Gamlmrt,  Paye,  de  Vico, 
Brorsen,  d^Arrest,  dauseii  (1743),  Burekhardt  (1776),  Lez«U  (1770), 
Blampain  (1819),  Pons  (1819),  Pigott  (1783),  Péters  (1846).  CeUe  de  oe 
groupe  dont  la  période  est  le  plus  courte,  est  la  comète  d'Encke,  dont  la 
révolution  s*accomplit,  comme  ou  sait,  en  trois  ans  et  un  tiers.  Celle  à 
plus  longue  période  est  la  comète  de  Péters,  dont  la  révolution  a  une 
durée  d'environ  treize  ans,  un  peu  incertaine  encore. 

>  Ce  sont  les  comètes  de  Hallej,  de  Pons  (1812),  d*01bers  (1815),  de 
Vico  (1846),  de  Brorsen  (1847),  et  de  Westphal  (1852).  La  période  de  la 
première  est,  comme  on  sait,  d'environ  76  ans,  et  celle  de  la  dernière  de 
88  ans,  d'après  les  calculs  de  M.  Marth. 
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Plantamour  a  réussi  à  obtenir  uoe  orbite  elliptique ,  qui  satisfait 
très-exactement  à  l'ensemble  des  observations  faites  pendant  huit 
mois,  et  qui  correspond  à  une  durée  de  révolution  d'environ  cent 
mille  années.  Sur  ces  31  comètes,  il  ont  leur  mouvement  dans  le 
sens  rétrograde  et  10  l'ont  dans  le  sens  direct»  Leurs  orbites  sont 
très-excentriques. 

Parmi  les  7  comètes  dont  l'orbite  paraît  être  hyperbolique,  6  ont 
leur  mouvement  direct ,  mais  on  n'aperçoit  pas  d'autre  caractère 
prédominant  dans  leurs  orbites. 

Quant  aux  160  comètes  à  orbites  sensiblement  |)ara6o/»^u0i , 
70  ont  leur  mouvement  direct,  86  l'ont  rétrograde ,  et  la  direction 
du  mouvement  est  incertaine  pour  4. 

On  trouve  donc,  en  considérant  l'ensemble  des  orbites  de  comè- 
tes déjà  connues ,  et  en  y  joignant  les  deux  de  1853  indiquées  plus 
haut,  9A  comètes  où  le  mouvement  est  direct,  et  101  où  il  est  ré- 
trograde. 

Quant  aux  inclinaisons  des  plans  des  orbites  de  comètes  relati- 
vement au  plan  de  l'écliptique,  M.  Lardner  trouve  à  ces  orbites 
une  tendance  décidée  vers  une  inclinaison  de  45°. 

Les  nœuds  des  orbites  de  comètes ,  ou  les  extrémités  des  lignes 
d'intersection  de  leurs  plans  avec  celui  de  l'écliptique,  lui  parais- 
sent se  diriger  de  préférence  dans  le  3'  et  le  V  signes  du  zodia- 
que, et  la  ligne  du  périhélie  dans  les  3^,  4<>  et  10*  signes.  Enfin >  il 
a  constaté  que  le  nombre  des  points  de  l'espace  céleste  par  où  pas- 
sent les  comètes  à  l'époque  de  leur  périhélie ,  s'accroît  dans  une 

forte  proportion  à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  soleil. 

A.  6. 


24.  —  Sur  les  mesures  régentes  d'arcs  du  méridien,  effbo- 

TUÉES  DANS  LA  PARTIE  NORD-EST  DE  L'ËUROPE. 

M.  Struve ,  directeur  du  grand  observatoire  central  de  Russie 
établi  à  Pouikowa,  a  publié  à  Pétersbourg  en  1852,  au  nom  de 
l'Académie  impériale  des  sciences  de  cette  ville,  dans  une  brochure 
in-4<^  de  44  pages  écrite  en  français,  un  exposé  historique  des  tra- 
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vaux  exécutés  successivement,  depuisl816  jusqu'à  la  fin  de  1851 , 
pour  la  mesure  de  l'arc  du  méridien  compris  entre  Fuglenaes  (lati* 
tude  70oiO')  et  Ismaïl  (latitude  45<'  20').  Cet  exposé  est  suivi  de 
deux  rapports  de  M.  G.  Lindhagen ,  astronome  de  l'observatoire 
central,  sur  Texpédition  de  Finmark,  faite  en  i850  par  ordre  du 
gouvernement  norwégien,etsur  les  opérations  géodésiques  en  La- 
ponie  exécutées  en  1851,  sous  les  auspices  de  l'académie  royale  des 
sciences  de  Stockholm.  L'analyse  suivante  de  ces  divers  rapports 
est  extraite  du  compte  rendu  qui  en  a  paru  dans  le  n°  d'avril  des 
Monthly  Notices,  cité  plus  haut  à  l'occasion  du  travail  du  docteur 
Lardner. 

La  mesure  du  grand  arc  de  méridien  russo- Scandinave,  qui 
comprend  maintenant  un  développement  de  25^21',  n'a  pas  été 
entreprise  uniquement  pour  l'avancement  de  la  science;  mais, 
comme  d'autres  opérations  de  ce  genre,  elle  s'est  liée  à  des  mesu- 
res trigonométriqucs ,  destinées  à  servir  de  base  à  la  construction 
de  cartes  topograpjiiques 

En  1816  ,  M.  Struve  et  le  général  Tenner  furent  chargés  ,  le 
premier  de  la  triangulation  de  la  Livonie ,  le  second  de  celle  de  la 
Lithuanie  •,  et  ils  profilèrent  de  ces  travaux  pour  mesurer  un  arc 
de  méridien  dans  leurs  provinces  respectives. 

M.  Struve  ayant  complété,  en  1819,  ses  opérations  en  Livonie, 
obtint  de  l'empereur  de  Russie ,  par  l'intervention  de  l'université 
de  Dorpat,  l'autorisation  de  mesurer  encore  un  arc  de  méridien  do 
8®  35'  passant  tout  près  de  l'observatoire  de  Dorpat ,  et  compris 
entre  l'île  d'HochIand  dans  le  golfe  de  Finlande ,  et  la  ville  de  Ja- 
cobstadt  en  Courlande.  Cette  opération  fut  terminée  en  1827  '. 
Dans  la  même  année,  le  général  Tenner  acheva  la  mesure  d'un  arc 
-de  A^  32'  compris  entre  Bristen  en  Courlande  et  Belin  dans  la  pro- 
vince de  Grodno,  en  profitant  des  principaux  de  ses  triangles  situés 
sur  le  prolongement  de  l'observatoire  de  Wiina.  Bristen ,  extrémité 

*  J'ai  pablié,  dans  les  cahiers  de  janvier  et  février  1830  de  la  BibL 
VrUv.j  la  traduction,  accompagnée  de  quelques  notes,  d*un  article  assez 
développé  de  M.  Struve  sur  ces  premières  mesures  de  degrés,  inséré  dans 
le  no  164  des  Astron,  Nachrichten. 
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nord  de  l'arc  lithuanien,  n* étant  qu'à  \'  SI"  au  sud  de  Jacobstadt, 
extrémité  sud  de  l'arc  de  Livonie,  MM.  Struve  et  Tenner  lièrent 
chacun,  indépendamment  l'un  de  l'autre,  ces  deux  stations  de  i  827 
à  1828.  Leurs  résultats  «  après  avoir  été  soumis  à  l'examen  de 
l'illustre  Bessel,  qui  reconnut  qu'ils  présentaient  un  accord  très- 
satisfaisant,  furent  publiés  en  1832.  A  cette  époque,  l'arc  russe, 
compris  d'Hochland  à  Belin,  avait  déjà  une  amplitude  de  8°  2^,5. 

Mais  dès  1830,  M.  Struve  avait  obtenu  le  prolongement  de  cet 
arc  à  travers  la  Finlande,  jusqu'à  Tornea ,  à  l'extrémité  sud  de  Tare 
mesuré  précédemment  en  Laponie.  Cette  entreprise  difficile  a  été 
terminée  en  1845,  et  M.  Struve  y  a  eu  pour  principal  collaborateur 
M.  Wolstett,  directeur  actuel  de  l'observatoire  d'Helsingfors.  Ce 
dernier  a  continué  pendant  dix  ans,  à  travers  de  formidables  obs- 
tacles, provenant  des  difBcultés  du  terrain  et  de  la  sévérité  du  cli- 
mat, toutes  les  observations  astronomiques  et  les  mesures  d'angles 
terrestres  concernant  ces  opérations ,  et  il  en  est  résulté  un  nouvel 
arc  de  5*  26'. 

Pendant  l'exécution  de  cette  mesure,  le  général  Tenner,  en 
poursuivant  ses  opérations  trigonométriques,  était  arrivé  au  sud 
de  la  rivière  Dniester ,  qui  forme  la  frontière  nord  de  la  Bessara- 
bie. Le  gouvernement  impérial  t'est  décidé  alors  à  faire  prolonger 
ces  opérations  jusqu'au  Danube,  à  travers  toute  la  Bessarabie.  Ce 
projet  a  été  exécuté  en  1849,  et  l'arc  russe  a  atteint  ainsi  une  lon- 
gueur de  20»  31' ,  entre  Tornea  et  Ismaïl. 

On  sait  qu'il  existait  encore  quelque  incertitude  sur  les  résultats 
de  l'arc  mesuré  en  Ijaponie,  en  1735,  par  les  académiciens  fran- 
çais, à  partir  de  Tornea,  et  remesuré  en  1803  par  l'astronome 
suédois  Svanberg.  M.  Struve  a  été  chargé,  en  1844,  par  l'Acadé- 
mie des  sciences  de  Pétersbourg,  de  se  rendre  à  Stockholm  pour 
proposer  au  gouvernement  suédois  le  prolongement  de  Tare  russe 
jusqu'à  la  Mer  Glaciale.  Cette  mission  a  eu  un  succès  complet.  La 
mesure  de  la  partie  norwégienne  de  l'arc  a  été  assignée  à  H.  Hans- 
teen  de  Christiania,  et  celle  de  la  partie  suédoise  à  M.  Selander, 
directeur  de  l'observatoire  de  Stockholm. 

L'exécution  des  opérations  concernant  l'arc  norvégien  est  due  à 
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H.  Kloumao,  linsi  qu'à  M.  Lindhagen.  Quant  à  la  partie  suédoise, 
M.  Selander,  avec  le  concours  de  divers  aides,  a,  pendant  six  an- 
nées consécutives,  enduré  les  fatigues  et  les  périls  inséparables  de 
mesures  astronomiques  et  géodésiques,  exécutées  dans  un  pays  pres- 
que désert  situé  entre  66^  et  69^  de  latitude.  Les  opérations  com- 
mencées en  18i6,  ont  été  terminées  en  1851.  L'arc  suédois  s  étend 
de  Tornea  à  Âtjick  et  son  amplitude  est  de  3^  3'.  L'arc  norwégten 
a  une  étendue  de  i^AS'  comprise  entre  Âtjick  et  Puglenaes.  Les 
deux  arcs  Scandinaves  réunis  ont  ainsi  une  amplitude  de  A^  i9\  et 
leur  jonction  avec  le  grand  arc  russe  devra  fournir  des  données 
d'une  haute  importance,  relativement  à  la  détermination  de  Tellîp- 
ticité  du  sphéroïde  terrestre.  Ces  résultats  auront  d'autant  plus  de 
poids,  que  la  région  sur  laquelle  s'étend  l'arc  russe  ne  présente, 
dans  toute  son  étendue ,  aucune  masse  de  montagnes  qui  puisse,  par 
un  effet  d'attraction  locale ,  produire  une  déviation  sensible  dans  la 
direction  do  la  pesanteur  :  ce  qui  fait  disparaître  une  des  causes 
principales  d'incertitudes  et  d'anomalies  existant  encore  dans  les 
mesures  de  ce  genre.  Dans  la  partie  sud  de  cet  arc  comprise  entre 
le  Dniester  et  la  Dwina,  la  surface  du  terrain  est  si  unie  et  si  boi- 
sée ,  qu*il  était  souvent  nécessaire  d'avoir  recours  à  des  stations 
artificielles ,  afin  d'obtenir  une  vue  tlistincte  de  la  contrée  environ- 
nante. 

L'étalon  de  mesures  linéaires  employé  dans  ces  opérations  avait 
été  comparé  en  1821 ,  par  M.  Arago,  avec  la  toise  du  Pérou.  Il  a 
été  ensuite  comparé,  en  1847,  avec  un  des  étalons  employé  à  la 
mesure  d'un  grand  arc  du  méridien  aux  Indes  orientales,  terminée 
par  le  colonel  Everest.  Dans  cette  même  année  1847,  où  l'arc  russe 
avait  déjà  une  amplitude  de  plus  de  17®,  M.  Slruve  a  annoncé  à 
l'Académie  des  sciences  de  Pétersbourg,  que  cet  arc  paraissait  in- 
diquer un  aplatissement  du  sphéroïde  terrestre  un  peu  plus  grand 
que  celui  d'environ  V199  résultant  des  calculs  de  Bessel ,  calculs  qui 

étaient  fondés  sur  les  précédentes  mesures  de  degrés, 

A.  G. 
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25.  —  Notice  sur  le  mirage,  par  M.  A.  Bravais.  {Annxtaire 
météorologique  de  France,  année  1852.) 

On  peut  distinguer  plusieurs  espèces  de  mirage ,  c'est-à-dire  de 
ces  apparences  dues  à  un  état  particulier  des  densités  des  couches 
atmosphériques.  Le  mirage  ordinaire  ou  mirage  inférieur  est  celui 
qui  se  présente  le  plus  fréquemment.  Il  se  montre  tantôt  sur  la  surp- 
lace de  l'eau  ,  tantôt  sur  les  plaines  sèches  et  sablonneuses.  A  la 
surface  de  l'eau,  il  se  produit  principalement  le  malin  et  de  préfé- 
rence en  été  ou  en  automne;  à  cette  époque,  en  effet,  l'eau  peut 
conserver  pendant  longtemps  une  température  supérieure  de  plu- 
sieurs degrés  à  celle  de  l'air.  Si  Ton  place  alors  l'oeil  à  une  petite 
hauteur  au-dessus  du  niveau  de  Teau,  on  voit  une  image  renversée 
des  objets  qui  surmontent  la  ligne  d'horizon  comme  si  un  immense 
miroir  horizontal  s'étendait  jusqu'au  rivage.  Cependant  la  compa- 
raison n'est  pas  rigoureuse  :  la  simple  réflexion  sur  une  surface 
plane  comme  celle  de  l'eau  produit  des  images  illimitées  dans  le 
bas,  tandis  que  dans  le  mirage  l'image  renversée  ne  s^étend  pas 
au-dessous  de  l'horizon  seosible  de  la  nappe  d'eau  ;  elle  est  com- 
prise entre  la  ligne  d'horizon  et  la  ligne  de  séparation  des  images 
droites  et  renversées  que  nous  appellerons  ligne  de  partage,  11  y  a 
encore  d'autres  différences  qui  permettent  de  distinguer  les  deux 
phénomènes.  Dans  la  réflexion,  l'image  inférieure  tend  à  s'allonger 
dans  le  sens  vertical  par  suite  des  petites  rides  de  la  surface  ;  tandis 
que  dans  le  mirage  l'image  est  rétrécie  dans  le  sens  vertical  ;  la  ré* 
flexion  ne  se  produit  pas  en  général  sur  tout  le  contour  de  l'hori- 
xon  comme  cela  a  lieu  pour  le  mirage ,  parce  qu'il  est  rare  que 
b  surface  de  l'eau  soit  partout  tranquille.  Enfin  la  ligne  de  par- 
tage n'a  pas  non  plus  le  même  aspect  dans  les  deux  cas  :  s'il  y  a 
réflexion,  cette  ligne  est  en  général  nette  et  même  un  peu  obscure; 
s'il  y  a  mirage ,  elle  est  brillante  et  Ton  ne  voit  que  des  images 
confuses  des  objets  qui  s'y  trouvent  situés.  Lorsque  le  mirage  se 
montre,  la  dépression  de  Thorizon  apparent  est  toujours  plus  coo- 
yidérable  qu'elle  ne  l'est  dans  l'état  régulier  des  couches  atmon 
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sphériques.  La  ligne  de  partage  n'a  pas  une  hauteur  constante  quels 
que  soient  les  objets  auxquels  elle  se  rapporte  :  elle  est  plus  élevée 
pour  les  objets  qui  sont  éloignés,  et  elle  se  déprime  à  mesure  que 
l'on  considère  des  objets  plus  rapprochés  ;  par  conséquent  plus  les 
objets  seront  près  de  l'observateur,  plus  leur  image  renversée  sera 
retrécie,  et  pour  une  distance  suffisamment  petite  on  finit  par  ob^ 
tenir  la  disparition  complète  de  l'image.  A  mesure  que  l'œil  s*élève 
au-dessus  du  niveau  de  l'eau,  le  mirage  devient  de  moins  en  moins 
sensible;  mais  il  est  probable  qu'il  y  a  une  hauteur  pour  laquelle 
la  zone  comprise  entre  la  ligne  de  partage  et  l'horizon  sensible,  a 
une  grandeur  maximum.  11  y  aurait  intérêt  à  prendre  des  mesures 
angulaires  dans  les  différentes  circonstances  de  ce  phénomène ,  et 
à  noter  l'état  météorologique  qui  l'accompagne,  particulièrement  la 
température  de  l'eau  à  sa  surface  et  celle  de  l'air  à  différentes  hau- 
teurs. Quant  au  mirage  d'un  sol  échauffé,  on  l'observe  plus  fré- 
quemment en  été  et  aux  heures  chaudes  de  la  journée  ;  en  général 
il  est  plus  intense  que  celui  qui  se  produit  à  la  surface  des  eaux  ^ 
mais  il  est  moins  régulier  parce  que  le  sol  n'est  jamais  parfaitement 
plane. 

Il  est  évident  que  le  mirage  est  dû  à  un  état  anormal  des  densi- 
tés des  couches  atmosphériques  les  plus  basses,  et  qu'il  se  produit 
lorsque  les  densités  vont  en  croissant  graduellement  à  partir  de  la 
surface  du  sol  jusqu'à  uiw  certain  maximum,  passé  lequel  la  densité 
commence  à  décroître.  Et  si  l'on  connaissait  la  loi  de  ces  variations» 
on  pourrait  en  déduire  toutes  les  circonstances  qui  accompagnent 
le  phénomène. 

M.  Bravais  fait  voir  que  l'on  ne  peut  admettre  une  progression 
arithmétique  croissante  avec  la  hauteur;  en  particulier,  dans  ce 
cas,  le  point  de  rencontre  de  la  caustique  (courbe  enveloppe  des 
trajectoires  parties  d'un  même  point  et  situées  dans  un  même  plan 
vertical)  avec  l'horizontale  de  l'œil  serait  vu  au  moyen  de  trajec- 
toires plongeantes  de  45''  sous  le  plan  de  l'horizon. 

On  peut  supposer,  en  second  lieu,  que  ces  densités  varient  sui^ 
vant  une  progression  exponentielle  ;  celte  hypothèse  s'accorde  beau- 
coup mieux  avec  les  observations,  mais  cependant  elle  donne  des 
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images  inférieures  plus  étendues  dans  le  sens  vertical  que  les  ima- 
ges supérieures  correspondantes;  ainsi  elle  n^est  pas  non  plus 
convenable  pour  expliquer  le  phénomène  du  mirage. 

11  faut  donc  recourir  à  une  autre  loi.  M.  Bravais  suppose  que  la 
isnction  soit  exprimée  par 

0.000589  \i+hr 

^exprime  la  densité;  x  la  hauteur  de  la  couche;  le  nombre 
0,000589  est  le  double  de  Texcès  de  l'indice  de  l'air  sur  l'unité; 
kei  h  sont  des  constantes  qui  doivent  être  calculées  de  manière  à 
représenter  aussi  exactement  que  possible  la  marche  croissante  des 
densités  avec  la  hauteur,  suivant  une  loi  rapide  d'abord ,  très-lente 
ensuite.  Cetto  fonction  est  évidemment  appropriée  à  ce  but.  On 
laisse  l'exposant  -  indéterminé.  Un  terme  constant  et  positif  devrait 
entrer  dans  le  second  membre  de  Kéquation ,  mais  on  peut  le  sup- 
primer sans  troubler  l'expression  analytiquedu  phénomène,  attendu 
que  la  formule  fondamentale  ne  renferme  pas  i  ,  mais  seulement  la 
différence  ^ — ^o-  Au  moyeu  de  cette  hypothèse,  on  explique  le  mi- 
rage d'une  manière  satisfaisante  ;  en  faisant  fx  =  i  les  images  ren- 
versées auraient  la  même  dimension  que  les  images  supérieures;  le 
nombre  d'observations  précises  sur  le  mirage  est  encore  trop  res- 
tireint  pour  que  Ton  puisse  déterminer  la  valeur  la  plus  probable 
de  n.  On  peut,  dans  les  calculs ,  tenir  compte  de  la  courbure  de  la 
terre.  Il  faut  reconnaître  toutefois  que  celte  théorie  ne  représente 
pas  aussi  exactement  le  mirage  des  objets  très-éloignés  que  celui 
des  objets  rapprochés. 

Une  autre  sorte  de  mirage,  dont  les  effets  sont  moins  frappants , 
se  produit  lorsque  les  densités  vont  en  décroissant  à  partir  du  sol, 
suivant  une  progression  plus  rapide  que  celle  qui  se  rencontre  or^ 
dinairement.  C'est  U  mirage  avec  $imple  élévation  des  objets. 
L'horizon  apparent  se  trouve  très-relevé,  et  des  objets  habituelle- 
ment invisibles  à  cause  de  leur  grand  éloignemént  et  de  la  courbure 
de  la  terre  peuvent  devenir  visibles.  La  mer  paraît  alors  comme 
une  surfece  concave,  qui  s'élève  en  pente  douce  autour  de  l'obser- 
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valeur.  En  même  temps  les  objets  relevés  de  cette  niHHère  parais* 
sent  beaucoup  moins  éloignés.  —  H.  Bravais  trouve  encore  des 
formules  du  même  genre  pour  exprimer  la  variation  des  densités» 
et  elles  s'accordent  avec  les  observations  du  phénomène. 

Une  S""*  espèce  de  mirage  est  le  mirage  inver$e  el  tnpénewf 
on  peut  distinguer  trois  cas  divers  :  tantôt  on  aperçoit  au-dessus 
de  l'objet  son  image  renversée  et  au-dessus  de  celle-ci  une  seconde 
image  droite  comme  l'objet;  tantOtdansces  deux  images  supérieures 
c'est  riroage  renversée  qui  existe  seule ,  l'image  droite  ayant  dis- 
paru ;  tantôt  enfin  il  n'existe  que  l'image  directe  supérieure  sans 
image  renversée  au-dessous.  Wollaslon  a  montré  que  l'on  pouvait 
reproduire  artificiellement  un  phénomène  du  même  genre  par  le 
contact  de  deux  liquides  ayant  entre  eux  une  certaine  affinité,  par 
exemple  au  moyen  de  l'eau  sucrée  ou  gommée  et  d'une  couche 
d'eau  pure  que  l'on  foit  arriver  lentement  pardessus.  Peu  après  le 
contact,  il  commence  à  s'établir  une  certaine  loi  des  variations  des 
densités  qui  peut  donner  naissance  au  phénomène  des  triples  ima- 
ges. En  admettant  la  formule 

1  Kz 
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ou  2  est  l'ordonnée  d'un  point  par  rapport  au  plan  horiîontal  de  la 
couche  dont  la  densité  est  supposée  nulle  (c'est-à-dire  égale  au 
terme  constant  que  l'on  néglige  comme  dans  le  cas  du  mirage  or- 
dinaire). M.  Bravais  reconnaît  qu'il  existe  un  espace  tel  que ,  de 
tous  les  points  qui  y  sont  situés,  on  peut  mener  trois  trajectoires  à 
l'œil.  Pour  deux  d'entre  elles,  le  point  de  contact  avec  la  caustique 
se  fera  au  delà  de  l'objet  et  l'image  sera  directe  ;  pour  la  troisième, 
le  point  de  contact  se  fera  entre  la  caustique  et  l'objet ,  et  l'image 
sera  renversée.  L'image  renversée  sera  située  entre  les  deux  au- 
tres. C'est  donc  là  le  cas  du  mirage  supérieur.  —  La  disparition 
de  l'image  supérieure  peut  s'expliquer ,  car  dans  certains  eas  on 
reconnatt  qu'elle  doit  être  réduite  à  des  dimensions  tellement  petHes 
qu'on  ne  peut  plus  l'apercevoir. 
On  voit  donc  que  eette  espèce  de  mirage  doit  se  produire  lors^ 
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qu*une  couche  d'air  chaud  vieut  se  superposer  plus  ou  moins  brus- 
quement à  une  couche  d'air  froid,  et  que  le  calme  de  l'atmosphère 
permet  à  ces  deux  nappes  de  subsister  quelque  temps  dans  cet  état. 
Il  a  été  observé  en  effet  au-dessus  de  bancs  de  glace  dans  les  ré- 
gions polaires. 

Le  mirage  peut  aussi  se  produire  entre  deux  couches  d'air  sé- 
parées par  un  plan  vertical,  c'est  ce  qui  arrive  notamment  pour  les 
grands  murs  exposés  au  soleil  ;  et  ce  mirage  latéral  ne  diffère  du 
mirage  ordinaire  que  parce  que  les  variations  de  densité  ont  lieu 
entre  des  couches  verticales. 

MM.  Biot  et  Arago  ont  observé  le  mirage  mulUple;  il  consiste 
en  plusieurs  images ,  toutes  renversées,  superposées  dans  la  môme 
verticale.  Pour  arriver  à  une  explication  précise  de  ce  phénomène, 
il  faudra! Avoir  recours  à  des  combinaisons  de  densité  évidemment 
trop  hypothétiques. 

Enfin  il  existe  quelques  cas  rares  où  le  mirage  ordinaire  s'est 
combiné  avec  le  mirage  par  élévation.  Busch  en  a  vu  un  exemple 
dans  la  mer  Baltique,  et  M.  Bravais  donne  le  récit  détaillé  d'une 
observation  du  môme  genre,  jusque-là  inédite ,  qu'il  a  faite  à  Kaa- 
fiord  en  Norwége. 

En  terminant ,  l'auteur  adresse  les  recommandations  suivantes 
aux  observateurs:  <  l""  C'est  près  de  l'horizon,  surtout  sur  les 
nappes  d'eau  étendues,  sur  les  plaines  sablonneuses,  les  landes,  les 
grandes  routes  courant  horizontalement  et  en  ligne  droite  sur  une 
grande  étendue ,  que  l'on  doit  chercher  à  voir  le  phénomène  du 
mirage.  2»  11  y  a  presque  toujours  avantage  à  rapprocher  son  œil 
du  sol,  mais  dans  certains  cas  (mirage  par  élévation),  il  peut  y 
avoir  avantage  à  l'élever.  S*"  C'est  à  l'observation  des  lignes  ou 
accidents  obliques  à  l'horizon  dans  le  paysage  que  l'on  doit  surtout 
s'attacher.  A^l\  est  très-utile  d'ôtre  muni  d'une  longue  vue  ou/  i 
son  défaut,  d'une  lorgnette  de  spectacle  grossissant  au  moins  deux 
à  trois  fois,  et  certains  détails  qui  échapperaient  à  l'œil  nu  pourront 
être  facilement  saisis  par  me  lunette.  5*"  Il  sera  toujours  d'un 
grand  intérêt  de  mesurer  comparativement  la  température  de  l'eau 
et  du  sol ,  et  celle  de  l'air  à  différentes  hauteurs  6°  Enfin  toutes 
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ces  observations  prendront  une  valeur  bien  autrement  importante 
si  Ton  parvient  à  les  accompagner  de  mesures  angulaires  prises 
par  exemple  avec  un  théodolite,  et  notamment  de  la  mesure  exacte 
de  la  dépression  de  l'horizon  apparent,  en  ayant  soin  d'indiquer  en 
même  temps  la  hauteur  de  l'œil  ou  de  la  lunette  au-dessus  du  sol, 
au  moment  où  les  mesures  auront  été  prises.  »  L.  S. 


26.  —  Note  sur  une  nouvelle  construction  de  l'hygromètre 
CONDENSEUR  DIT  DE  Regnault,  par  M.  Drian,  ingénieur  civil 
jdes  mines.  (Lu  à  la  Société  d'agriculture,  etc.  de  Lyon  ) 

La  nécessité  de  posséder  un  appareil  à  la  fois  exact  et  facile  à 
transporter,  a  déterminé  M.  Drian  à  modifier  l'hygromètre  de  con- 
densation proposé  par  M.  Regnault.  Cet  instrument  présente  une 
incontestable  supériorité,  parce  qu'il  est  beaucoup  plus  précis  et 
qu'il  est  immédiatement  comparable  en  quelque  lieu  qu'il  soit  cons- 
truit ou  employé.  Tel  qu'on  le  dispose  à  Paris,  il  consiste  essen- 
tiellement en  lin  pied  en  cuivre  supportant  deux  tubes  de  verre;  à 
l'extrémité  inférieure  de  chacun  d*eux  se  trouve  fixé  un  dé  en  cui- 
vre plaqué  en  argent.  Un  thermomètre  est  placé  dans  chacun.  Pour 
faire  l'observation,  on  remplit  Tun  des  dés  d*éther  que  l'on  refroi- 
dit jusqu'à  ce  que  la  rosée  se  dépose  sur  la  surface  métallique ,  en 
le  faisant  traverser  par  un  courant  d'air  ;  on  lit  alors  la  température 
à  laquelle  se  fait  ce  dépôt.  M.  Drian  trouve  à  cette  construction  les 
inconvénients  suivants  :  «  D'abord  le  tube  de  verre  auquel  est  fixé 
le  dé  d'argent  est  trop  fragile,  et  malgré  tous  les  soins  il  se  rompt 
souvent  ;  remploi  des  deux  dés  juxtaposés  rend  l'ensemble  volumi- 
neux et  embarrassant.  Le  dé  d'argent  fixé  trop  légèrement  sur  le 
tube  de  verre  souffre  difficilement  le  polissage  qui  est  de  toute  né- 
cessité. Mais  ce  qui  est  le  plus  désagréable,  c'est  que  l'instrument 
étant  très-mince  et  léger,  reste  trop  longtemps  sous  l'influe-nce  du 
froid  produit  par  l'éther.  L^observation  devient  donc  fort  longue , 
puisqu'il  faut  chaque  fois  attendre  que  le  dépôt  de  rosée  se  soit 
évaporé  pour  prendre  la  moyenne  entre  les  indications  du  thermo- 
mètre ,  au  commencement  de  la  précipitation  de  la  ros&  et  après 
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son  évaporation.  »  En  outre  le  dépôt  d'humidité  est ,  à  ce  qu'il  pa- 
raît, moins  visible  sur  le  cuivre  plaqué  que  sur  l'argent  poli. 

L'auteur,  pour  remédier  à  ces  défectuosités ,  supprime  entière- 
ment l'un  des  dés  et  les  tubes  de  verre.  Une  platine  de  cuivre  de 
15°^  d'épaisseur  supporte  le  dé  d'argent  qui  s'y  visse;  elle  est 
percée  au-dessus  du  dé  d'une  ouverture  circulaire  fermée  par  un 
bouchon  qui  maintient  le  thermomètre  de  manière  à  ce  que  son  ré- 
servoir plonge  dans  l'élher  et  que  la  tige  sorte  au  dehors.  La  pla- 
tine est  percée  de  deux  autres  ouvertures,  dont  Tune  est  garnie 
d'un  tube  en  cuivre  qui  plonge  dans  l'élher,  et  l'autre  communi- 
que avec  im  aspirateur.  L'appareil  a  ainsi  une  masse  un  peu  consi- 
dérable qui,  ne  se  refroidissant  pas  en  même  temps  que  Télher ,  le 
réchauffe  assez  rapidement  pour  abréger  l'opération  lorsqu'on  ar- 
rête le  courant  d'air.  L'aspirateur  est  un  soufflet  construit  exacte- 
ment comme  celui  d'un  accordéon,  on  le  fait  jouer  avec  la  main; 
il  nous  semble  que  cette  disposition  doit  être  très-commode  ;  l'as- 
pirateur est  peu  volumineux  et  n'exige  pas  l'emploi  d'eau.  Pour 
les  observations  sédentaires,  cet  appareil  est  fixé  solidement  sur  un 
support;  si  on  doit  le  porter  en  voyage  on  peut,  au  moyen  d'une 
vrille,  le  fixer  à  un  arbre ,  une  canne  ou  tout  autre  objet  en  bois. 
Tout  l'instrument,  y  compris  son  aspirateur,  peut  être  renfermé 
dans  une  boîte  ayant  à  peu  près  la  dimension  d'un  volume  in-8®. 

M.  Regnault  a  proposé,  dans  l'emploi  de  son  hygromètre,  d'ob- 
server les  thermomètres  et  le  moment  de  la  précipitation  de  la 
vapeur  sur  le  dé  d'argent,  au  moyen  d'une  lunette  placée  à  quel- 
que distance,  afin  d'éviter  l'influence  que  pourrait  exercer  la  cha- 
leur du  corps  et  surtout  l'humidité  qui  s'en  dégage  par  la  transpi- 
ration et  la  respiration.  M.  Drian  paraît  repousser  cette  précaution 
comme  inutile.  Nous  comprenons  avec  lui  que  dans  un  voyage  il 
puisse  être  impossible  de  le  faire,  et  qu'il  faille  se  borner  à  se  mettre 
un  mouchoir  sur  la  bouche  et  à  se  placer  de  manière  à  ce  que  le 
vent  emporte  loin  de  l'hygromètre  l'air  qui  s'est  humecté  au  con- 
tact du  corps.  Mais  il  nous  semble  qu'il  en  est  autrement  pour  des 
observations  sédentaires ,  et  toutes  le^  fois  que  l'emploi  d'une  lu- 
nette est  praticable.  On  obtient  ainsi  plus  de  précision  et  en  même 
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temps  l'opération  est,  à  notre  avis,  plus  commode  :  les  thermom^ 
très  sont  plus  fiiciles  à  observer,  on  est  moins  sujet  à  des  erreurs 
de  parallaxe  ou  de  lecture,  et  il  n'est  pas  besoin  de  remuer  l'appa- 
reil pour  le  disposer  convenablement,  suivant  la  direction  du  yetâ. 
Om  peut  placer  l'hygromètre  au  d^ors  et  faire  Tobservation  en  res- 
tant dans  une  chambre  où  se  trouverait  aussi  le  soufflet  aspirate«r 
que  l'on  ferait  communiquer  avec  le  dé  d'argent ,  au  moyen  d'un 
tube  de  caoutchouc  ou  de  plomb. 

Quelques  détails  fort  utiles  sur  l'usage  de  l'hygromètre  et  quel- 
ques explications  théoriques  destinées  plus  particulièrement  aux 
observateurs  non  physiciens  ,  complètent  cette  notice,  qui  contrit 
huera  sans  doute  aux  progrès  de  l'hygrométrie.  L.  S. 


27.  — De  quelques  expériences  nouvelles  sur  les  variations 
électriques  que  subissent  les  corps  lorsqu'ils  s'éloi- 
GNENT DU  SOL  ou  d'autres  CORPS  ET  LORSQU'ILS  S*EN  RAP- 
PROCHENT, par  le  D'  Alexandre  Palagi,  de  Bologne.  {GazeUa 
Medica  Ilatiana^  tome  III,  sect.  II.) 

Ces  expériences  conduiraient  à  la  découverte  d'un  nouveau  pro- 
cédé d'électrisation  et  d'une  propriété  générale  des  corps  inconnue 
jusqu'ici.  Ce  serait  que  tous,  les  corps  à  l'état  naturel  donnent  des 
signes  d'électricité  vitrée  aussitôt  qu'ils  s'éloignent  du  sol  ou  d'au- 
tres corps,  et  d'électricité  résineuse  quand  ils  s'en  rapprochent. 

Le  D' Palagi  a  répété  d'abord  les  expériences  de  Pellier ,  mais  il 
trouva  nécessaire  de  les  varier  pour  obtenir  plus  de  précision.  Il 
laissa  l'électroscope  fixe  pendant  qu'il  élevait  et  abaissait,  au  moyen 
d'un  mécanisme,  une  boule  métallique  isolée  et  mise  en  communi- 
cation avec  r^lectroscope  au  moyen  d'un  long  fil.  Et  pour  recon- 
naître plus  facilement  la  nature  de  l'électricité,  il  s'est  servi  de  lé- 
lectromètre  à  piles  sèches  de  Bohnenberger.  En  opérant  ainsi,  il  vit 
que  l'électroscope  indiquait  de  Télectricité  résineuse  dès  que  le  corps 
que  Ton  avait  élevé  commençait  à  redescendre,  sans  qu'il  fût  né- 
cessaire qu'il  dépassât  le  point  de  départ  pour  s'approcher  davaft- 
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fage  de  la  lerre.  Ces  expériences  »  variées  de  plusieurs  manières , 
Tont  conduit  à  admettre  que  l'électricité  qui  se  manifeste  n'a  pas 
de  rapport  direct  avec  l'électricité  des  couches  atmosphériques , 
mais  que  c'est  un  effet  naturel  de  Téloignement  ou  du  rapproche- 
ment des  corps. 

Voici  quelles  sont  les  propositions  de  M.  Palagi  et  les  expérien- 
ces par  lesquelles  il  les  démontre. 

PREMlÈRfi  PROPOSITION  FONDAMENTALE. —  Un  COrpS  à  Vétai  fUir 

turel  donne  des  signet  d'éleclricité  vitrée  lor$qu*il  s' éloigne  du  eol 
en  s* élevant ,  et  des  signée  d'électricité  résineuse  lorsqu'il  s^ap^ 
proche  dtt  sol  en  s* abaissant, 

1~  expérience.  On  prend  un  long  fil  de  cuivre  recouvert  de 
soie,  on  le  met  en  communication  par  l'une  de  ses  extrémités  avec 
l'électroscope  de  Bohnenbeyer  ;  on  fixe  l'autre  au  bout  d'un  bâton 
de  cire  d'Espagne  pour  l'isoler  et,  en  la  tenant  au  moyen  de  ce  bâ- 
ton, on  l'élève  ou  l'abaisse  autant  que  le  permet  la  longueur  du 
bras.  L'électroscope  indique  de  l'électricité  positive  pendant  l'élé- 
vation ,  et  de  l'électricité  résineuse  pendant  le  mouvement  con- 
traire. 

2»*  expérience.  En  élevant  ou  abaissant  au  moyen  d'un  appareil 
isolant  convenable  un  corps  d'une  nature  différente ,  un  fruit  par 
exemple,  dans  la  substance  duquel  on  fait  pénétrer  l'extrémité  libre 
du  fil  conducteur  en  communication  avec  l'électroscope ,  on  obtient 
des  résultats  analogues.  Ces  effets  cessent  lorsqu'on  tooche  le  corps 
avec  la  main.  Cela  conduit  à  cette  première  conséquence  : 

a)  Non-seulement  les  corps  métalliques ,  mats  encore  des  corps 
d'une  nature  quelconque,  sont  soumis  à  la  loi  énoncée  ci-dessus, 

3«*  expérience.  On  reconnaît  que  ce  n'est  pas  la  contraction 
musculaire  qui  est  la  cause  de  ce  développement  d'électricité ,  car 
le  phénomène  a  lieu  également  lorsqu'on  produit  les  mouvemenis 
4u  moyen  d'un  cordon  de  soie  et  d'une  poulie. 

On  peut  encore  noter  que,  dans  cette  expérienct,  l'intensité  des 
phénomènes  reste  la  môme  quand  on  opère  les  mouvements  avec 
célérité,  ou  avec  une  grande  lenteur  afin  d'éviter  tout  frottement 
sensible  de  la  part  de  l'air. 
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M.  Palagi  arrive  donc  aux  conséquences  suivantes  : 

b)  Les  phénomènes  observés  ne  peuvent  s*aUribuer  à  une  tti- 
fluence  provenant  de  la  présence  d* électricité  développée  par  la 
contraction  des  muscles  de  l'expérimentateur  ; 

c)  Ils  ne  peuvent  provenir  du  frottement  entre  l'air  et  le  corps 
sur  lequel  on  opère,  puisque  l'accroissement  ou  la  diminution  de 
ce  frottement  ne  change  pas  l'intensité  des  phénomhies; 

d)  Ils  ne  peuvent  pas  non  plus  être  considérés  comme  un  effet 
d'influence  exercé  par  l'électricité  variable  des  diverses  couches  at- 
mosphériques ,  suivant  qu'elles  sont  plus  ou  moins  éloignées  d» 
sol  puisque,  à  la  même  hauteur,  on  a  des  signes  d'électricité  ojh 
posés  par  la  seule  inv&rsion  du  mouvement  ; 

e)  La  simple  inversion  du  mouvement  d'ascension  en  mouve- 
ment de  descente  est  suffisante  pour  faire  disparaître  tout  signe 
d'électricité  vitrée,  et  pour  faire  apparaître  l'électricité  résineuse 
sans  qu'il  soit  nécessaire  que  le  corps  soit  redescendu  au  point  de 
départ  ; 

f)  L'intensité  des  phénomènes  électriques  n'a  pas  de  rapport 
apparent  avec  la  rapidité  ou  la  lenteur  du  mouvement ,  mais  sem- 
ble proportionnée  à  l'espace  parcouru, 

4me  expérience.  Lorsque  l'expérimenlateur  monte  sur  un  isoloir 
à  pieds  do  verre  et  se  met  en  communication  avec  l'éleclroscope  par 
un  fît  conducteur  sur  l'extrémité  duquel  il  pose  le  pied,  on  voit  que  : 

g)  On  obtient  encore  les  mêmes  phénomènes  par  l'élévation  et 
l'abaissement  d'un  corps  vivant  ou  d'un  de  ses  membres. 

En  effet ,  Télectroscope  indique  la  présence  d'électricité  vitrée 
quand  l'expérimentateur  soulève  un  bras,  et  d'électricité  résineuse 
pendant  le  mouvement  contraire. 

Seconde  proposition.-^  Dans  les  mouvements  horizontaux,  les 
corps  à  l'état  naturel  donnent  des  signes  d'électricité  vitrée  aus^ 
sitôt  qu'ils  se  meuvent  vers  un  espace  libre,  et  d'électricité  rési- 
neuse lorsqu'ils  s'approchent  d'un  espace  occupé  par  d^autres 
corps. 

Les  expériences  suivantes  en  sont  la  preuve  : 

5"»*  expérience.  Comme  dans  Texpérience  n®  i ,  on  ajuste  l'ex- 
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trémité  du  fil  conducteur  à  un  bâton  de  cîre  ;  il  se  manifeste  de 
l'électridlé  vitrée  quand  l'expérimentateur  Téloigne  de  son  propre 
corps,  et  de  l'électricité  résineuse  quand  il  s'en  approche. 

6»«  expérience.  On  obtient  le  môme  résultat  lorsque  l'opérateur 
s'isole  et  étend  ou  plie  le  bras  horizontalement.  La  direction  du 
mouvement  relativement  au  méridien  magnétique  n'exerce  pas 
d'influence.  On  peut  donc  dire  que  : 

a)  Ces  phénomènes  ontcoMtammmt  lieu  dans  toutes  les  orien- 
tations. 

Troisième  proposition.  —  En  passant  à  l'étude  des  mouve- 
ments obliques,  on  démontre  que  : 

a)  La  cause  des  signes  électriques  observés  nest  pas  l'élévation 
ou  rabaissement  des  corps ,  mais  bien  l'éloignement  ou  le  rap- 
prochement du  sol  ou  des  autres  corps. 

1^^ expérience.  L'opérateur  s'isole,  et  toutes  les  fois  qu'il  éloigne 
son  bras  de  son  corps,  il  se  manifeste  de  l'électricité  vitrée;  s'il  le 
rapproche,  il  se  manifeste  de  l'électricité  résineuse  ;  c'est  ^  par 
exemple,  ceci  qui  a  lieu  lorsque,  le  bras  se  trouvant  étendu^  on  le 
plie  de  manière  à  venir  toucher  le  front  avec  la  main. 

b)  Le  phénomène  se  vérifie  également  lorsqu'un  corps  se  détache 
d'un  autre,  quelque  minime  que  soit  le  corps  ou  la  partie  qui  s'en 
détache. 

S"*  expérience.  L'expérimentateur  isolé  se  remplit  la  bouche 
d'eau ,  puis  il  la  rejette  par  intervalles  en  la  faisant  jaillir  entre  ses 
lèvres  ;  chaque  fois  que  l'eau  sort,  Télectroscope  dénote  la  présence 
d'électricité  vitrée. 

9^*  expérience.  On  fait  monter  une  personne  sur  l'isoloir  5  l'ex- 
périmentateur se  place  à  une  petite  distance  sans  être  isolé  ;  s'il 
allonge  le  bras  de  manière  à  venir  toucher  la  personne  isolée  ou 
seulement  à  l'approcher  avec  la  main ,  il  se  manifeste  de  l'électri- 
cité résineuse  ;  s'il  retire  la  main,  c'est  l'inverse  qui  a  lieu.  Ce  ré- 
sultat est  encore  plus  évident  lorsque  l'opérateur,  en  marchant, 
s'approche  ou  s'éloigne  de  la  personne  isolée.  En  général  les  signes 
d'électricité  résineuse  paraissent  plus  légers  que  ceux  d'électricité 
vitrée. 
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On  peDt  en  conclure  que  : 

c)  Pour  oblenir  Un  effets  éleeiriquei  par  U  rappvookanmt  ou 
réloignemêfii  du  corpt,  il  nést  pas  n^eetsairs  quil  y  ail  conloot. 

d)  £«9  Bifmit  d*éUoiricilé  résineuse  produits  par  le  rapproehe^ 
ment  «ont  m  ^{ndral  moms  inlsnsss  que  emtx  d'éledriciéé  inêrés 
excités  par  Véhignemmt^  bien  que^  dans  iesdeuw  oas^  issSsianom 
et  les  superficies  soient  éyales. 

Quatrième  proposition.  —  Les  corps  isolants  à  Vétat  naturel 
n^ échappent  pas  à  cette  loi  générale  d'électrisation, 

10**  expérience.  On  prend  un  fil  conductear  entièremeot  re- 
couvert de  soie  enduite  de  cire  ;  une  extrémité  est  en  cotnmunica^ 
tion  avect'électroscope  et  Tautre  pénètre  dans  ane  masse  de  cire. 
On  obtient  encore  les  mêmes  effets  sans  qu'il  soit  besoin  d'i8(4er 
le  corps.  Donc  : 

a)  Les  Corps  isolants  par  suiêe  de  leur  mauvaise  umduetiéilité 
nont  pas  besoin  d^étre  isolés  pour  produire  les  effets  ordinaires, 

11'""  expérience.  Les  phénomènes  annonce  se  manifestent  en^ 
core  quand,  au  lieu  du  fil  de  cuivre  recouvert  de  dre,  on  emploie 
un  cordon  de  soie  fixé  à  un  morceau  de  dre  ou  4e  verre,  il  résulte 
de  là  que  : 

b)  Hekttivement  à  l^niversalité  de  la  loi  indiquée^  auùun  corps 
ne  se  montre  parfaitement  isolant, 

12««  expérience.  On  obtient  des  signes  semblables  en  enlevant 
les  fils  de  communication  et  en  approchant  de  la  boule  de  J'élec- 
troscope  ou  en  en  éloignant  simplement  un  bâton  de  cire  ou  de 
verre.  Donc  : 

c)  Les  cor^ts  isolants  non  isolés  manifestent  les  effets  accoutu- 
més sans  l'intermédiaire  d'un  conducteur ,  lorsqu'on  les  approche 
ou  les  éloigne  de  l'éleetroscope. 

Cinquième  proposition.  —  Si,  au  lieu  d* expérimenter  sur  des 
corps  à  l'état  naturel,  on  opère  sur  des  corps  déjà  électrisés  posi» 
tivement,  les  phénomènes  électroscopiques  se  renversent  ;  et  si  l'on 
opère  sur  des  corps  électrisés  négativement,  les  phénomènes  semch 
ni f estent  avec  une  plus  grande  intensité, 

1 3'"*  expérience.  Une  personne  est  isolée  et  mise  en  commuai* 
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cation  avec  l*é)ectroscope;  on  approchant  vers  elle  un  bâton  de 
verre  éleclrisé  par  frottement,  on  obtient  des  çignes  d'électricité  vi- 
trée, et  en  i*éloignajf)t,  les  signes  contraires. 

i4"«  (Mcpérience,  Avec  un  bâton  de  cire  électrisé  suivant  qu'op 
l'approche  ou  l'éloigné,  on  a  des  signes  négatifs  ou  contraires. 

15°**  eofpérimce.  Quand  on  prolonge  Texpérience  pendant  un 
certain  temps ,  les  phénomènes  s'affaiblissent  à  mesure  que  l'élec- 
tricité accumulée  sur  le  verre  ou  la  cire  se  dissipe ,  et  ils  finissent 
par  revenir  à  ce  qu'ils  étaient  primllivement. 

Nous  ajouterons  que,  pour  la  bonne  réussite  de  toutes  ces  expé- 
riences, il  faut  les  faire  en  plein  air  et  dans  un  espace  bien  ouvert. 


CHIMIE. 

28. — Sur  les  bases  ammonico-paixadiqubs,  par  H.  H.  Muller. 
(Joum,  fur  prakt,  Chemie,  tome  LIX,  p.  29.) 

Le  chlorure  de  palladium  forme  avec  l'ammoniaque  deux  compo- 
sés isomériques,  dont  l'un  est  rouge  et  l'autre  jaune.  Leurs  pro- 
priétés et  leur  composition  élémentaire  ont  été  étudiées  par  divers 
chimistes,  particulièrement  MM.  Vauqueiin,  Kane,  Fehiing,  Fi- 
scher, Berzélius.  Le  composé  rouge  se  forme  directement  en  mê- 
lant une  dissolution  de  chlorure  palladique  avec  un  petit  excès 
d'ammoniaque.  C'est  un  précipité  cristaUm  d'un  rouge  clair,  à  peu 
près  insoluble  dans  l'eau  froide  et  dans  les  acides  étendus.  Uae 
chaleur  de  200  degrés  à  sec,  ou  de  100  degrés  en  présence  de  la 
vapeur  d'eau,  le  fait  passer  à  la  modification  jaune,  sans  que  son 
poids  varie.  L'ébullition  prolongée  avec  de  l'eau  détermine  aussi 
cette  transformation ,  mais  elle  est  accompagnée  d'une  décomposi- 
tion partielle.  I..es  acides  concentrés  le  dissolvent  avec  une  couleur 
brune;  l'addition  d'ammoniaque  dans  ces  dissolutions  reproduit  le 
précipité  rouge.  L'ammoniaque  en  excès  dissout  à  l'aide  d^  la  cha- 
leur le  précipité  rouge,  la  dissolution  est  incolore  et  l'addition  d'un 
acide  en  pi  écipite  le  composé  jaune.  Celui-ci  se  présente  £0us  l'as- 
pect d'une  poudre  jaune,  cristalline  qui  paraît,  sous  le  microscope, 
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formée  de  petits  cristaux  oclaédriques.  H  est  à  peu  près  insoluble 
dans  Teau  froide  et  dans  les  acides  étendus.  H  se  dissout  dans  l'a- 
cide azotique  avec  une  couleur  brune,  cette  dissolution  se  com- 
porte comme  celle  du  composé  rouge.  Il  se  dissout  facilement  dans 
Tammoniaque,  et  en  est  précipité  par  les  acides. 

D'après  les  analyses  des  divers  chimistes  qui  ont  étudié  ces  pro- 
duits, ils  ont  la  môme  composition,  exprimée  par  la  formule 
Pd  Cl,  Az  H». 

M.  Muller,  ayant  repris  Tétude  de  ces  composés,  a  remarqué  que 
la  combinaison  jaune  se  dissout  facilement  dans  une  dissolution  de 
potasse  caustique,  sans  perdre  d'ammoniaque,  môme  lorsqu'on 
chauffe  la  liqueur  jusqu'à  l'ébullilion.  Le  composé  rouge  se  com- 
porte de  la  môme  manière,  seulement  on  peut  reconnaître  qu'il  ne 
se  dissout  qu'après  s'être  transformé  dans  la  modification  jaune. 
Cette  propriété  lui  a  fait  supposer  qu'il  existait  un  rapport  intime 
entre  ce  composé  et  les  bases  platiniques;  et,  en  effet,  sa  formule, 
mise  sous  la  forme  : 

montre  qu*on  peut  le  considérer  comme  du  sel  ammoniac,  dans  le- 
quel un  équivalent  d'hydrogène  est  remplacé  par  du  palladium.  En 
poursuivant  cette  analogie,  l'auteur  a  découvert  une  série  importante 
de  composés  dont  ce  sel  est  le  point  de  départ.  Il  donne  le  nom 
de  palladamine  à  Falcali  dont  on  peut  considérer  tous  ces  composés 
comme  des  combinaisons,  et  qui  correspond  à  l'ammoniaque  hy- 
dratée. 

Palladamine,  On  obtient  cette  base  en  décomposant  le  chlorhy- 
drate de  palladamine  (le  composé  jaune  dont  nous  avons  parlé 
ci  dessus  )  par  l'oxyde  d'ai^ent,  ou  le  sulfate  par  la  baryte.  On  ob- 
tient ainsi  une  dissolution  jaunâtre,  inodore ,  caustiqiie ,  à  réaction 
fortement  alcaline.  Par  Tévaporation  à  l'abri  du  contact  de  l'air  elle 
laisse  une  masse  cristalline,  qui  se  redissout  facilement  dans  l'eau 
en  ne  laissant  qu'un  très-faible  résidu  dû  à  une  absorption  d'acide 
carbonique,  et  à  une  décomposition  partielle.  A  Tétat  sec  elle  ab- 
sorbe moins  facilement  l'acide  carbonique,  et  peut  se  conserver  sans 
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altération.  Elle  supporte,  sans  s'altérer,  une  température  un  peu 
supérieure  à  100  degrés.  Mais  si  on  la  chauffe  plus  fortement,  elle 
entre  en  ignition  et  brûle  assez  vivement. 

Bien  que  l'auteur  n'ait  pu  l'obtenir  dans  un  état  de  pureté  suffi- 
sant pour  Tanalyse ,  il  ne  peut  rester  de  doute  sur  sa  composition 
qui  serait  exprimée  par  la  formule 


A^Wj» 


Elle  se  combine  facilement  avec  tous  les  acides,  et  reproduit  les 
sels  de  palladamine.  Elle  précipite  de  leurs  sels  les  oxydes  de  cui- 
vre et  d'argent  sans  que  ceux-ci  se  dissolvent  dans  un  excès  de 
cette  base.  Elle  chasse  l'ammoniaque  de  ses  sels  à  l'aide  de  i'ébul- 
lition.  Sa  dissolution  absorbe  Tacide  carbonique  de  Tair  avec  la 
plus  grande  rapidité.  L'alcool  n'altère  pas  cette  dissolution  à  froid, 
mais  à  l'aide  de  l'ébullition  il  y  a  décomposition,  et  précipi- 
tation de  palladium  métallique.  Une  ébullition  très-prolongée 
avec  l'eau  donne  lieu  à  un  faible  d^agement  d*ammoniaque,  et  à  un 
précipité  floconneux ,  brun.  Peut-être  cette  décomposition ,  qui 
n'est  que  partielle,  est-elle  due  à  la  présence  de  quelques  matières 
organiques  résultant  des  filtralions  au  travers  du  papier. 

Le  carbonate  de  palladamine,  est  soluble  et  cristallise  en  oc- 
taèdres qui  paraissent  réguliers,  et  d'une  belle  couleur  jaune.  Sa 
dissolution  a  une  réaction  alcaline  prononcée,  elle  précipite  les  sels 
de  chaux,  de  baryte,  de  mercure,  d'argent,  de  cuivre  et  de  fer. 

Le  sulfite  de  palladamine  Az  (Pd  H')0,SO*,  se  forme  par  l'ac- 
tion de  l'acide  sulfureux  dissous  dans  l'eau  sur  le  chlorure  de  pal- 
ladamine. 11  se  produit  en  même  temps  un  chlorure  double  ammo- 
nico-palladique.  Ces  deux  sels  se  séparent  facilement  par  cristalli- 
sation ,  surtout  en  ajoutant  de  l'alcool  qui  rend  le  sulfite  beaucoup 
moins  soluble. 

Le  sulfate  de  palladamine  Az  (Pd  H*)  0,S0»,  s'obtient  en  neu- 
tralisant la  tase  par  l'acide  sulfurique,  ou  en  décomposant  le  chlo- 
rure par  une  dissolution  de  sulfate  d'argent.  Il  est  assez  soluble 
dans  l'eau,   cristallise  en  petits  octaèdres  d'un  jaune  orangé.  Les 
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chlorures  produisent  dans  sa  dissolution  un  précipite  de  chlorhy^ 
drate  de  palladamine. 

L'azotate  ne  peut  être  préparé  qu'en  dissolution  ,  il  se  décom- 
pose par  la  concentration. 

L*iodhydrate  et  le  bromhydrate  de  palladamine  se  forment  exac- 
tement dans  les  mômes  circonstances  que  le  chlorhydrate»  en  ajou- 
tant de  l'ammoniaque  en  excès  à  une  dissolution  d'iodure  ou  de 
bromure  de  palladium ,  de  manière  à  redissoudre  le  précipité  qui 
se  forme  au  premier  moment,  et  en  précipitant  ensuite  ces  dissolu- 
tions par  les  acides.  Ces  composés  sont  à  peu  près  insolubles  dans 
Teau  et  présentent  la  plus  grande  ressemblance  avec  le  chlohy- 
drate. 

Le.chlorhydrate  est  fort  peu  soluble,  Teau  n'en  retenant  que  '/«u 
de  son  poids  à  16  degrés.  Une  ébullition  très-prolongée  de  ce  sel 
avec  Teau  donne  lieu  à  un  dégagement  d'ammoniaque,  à  la  préci- 
pitation d'une  matière  brune  qui  paraît  renfermer  de  l'ammoniaque 
et  du  proloxyde  de  palladium ,  la  dissolution  devient  brune  et  dé- 
pose par  la  concentration  des  cristaux  de  chlorure  double  ammonico* 
palladique.  Les  acides  le  décomposent  en  général  comme  l'acide 
sulfureux  en  produisant  un  sel  de  palladamine  et  un  chlorure  double 
ammonico -palladique  ;  mais  tandis  que  l'acide  sulfureux  le  dissout 
facilement  et  à  froid,  les  autres  acides  n'agissent  en  général  qu'à 
l'aide  de  la  chaleur,  ce  qui  donne  lieu  souvent  à  des  réactions  se- 
condaires. 

Le  fluorhydrate  de  palladamine  s'obtient  aisément  en  dissolution 
au  moyen  du  fluorure  d'argent  et  du  chlorhydrate  de  palladamine. 
Mais  l'auteur  n'a  pu  l'évaporer  et  ramener  à  l'état  solide  sans  qu'il 
se  décomposât.  Il  se  dégage  de  Tammoniaque,  il  se  forme  un  pré- 
cipité brun,  puis  on  obtient  des  cristaux  incolores  qui  appartiennent 
à  la  base  suivante,  c'est  le  fluorhydrate  de  palladdiamine. 

Palladdiamine,  On  sait  par  les  recherches  de  Fischer  et  de 
Fehiing  que  le  chlorure  de  palladium  ammoniacal  (  chlorhydrate  de 
palladamine  )  absorbe  abondamment  le  gaz  ammoniac,  et  forme  un 
nouveau  composé  soluble  dans  l'eau  et  cristallisable ,  dont  la  com- 
position correspond  à  la  formule  Pd  Cl  -H  2  Az  H*. 
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M.  Muller  a  pensé  que  ce  nouveau  produit  devait  être,  comme 
le  précédent,  un  composé  chloré  correspondant  à  une  seconde  base 
ammooico-palladique,  analogue  à  la  seconde  des  bases  platiniques 
de  Reiset,  dont  la  formule  devait  être  présentée  sous  cette  forme  : 

Ses  recherches  ont  confirmé  cette  supposition,  et  il  a  donné  à  la 
nouvelle  base  qui  dérive  de  ce  sel  le  nom  de  plladdiamine.  Les 
sels  de  cette  base  prennent  naissance  toutes  les  fois  que  les  sels  de 
palladium  ou  ceux  de  palladamine  sont  traités  par  l'ammoniaque 
en  excès  ;  il  se  forme  une  dissolution  incolore  qui  donne  par  l'é- 
vaporation  le  sel  correspondant  de  la  nouvelle  base. 

On  peut  obtenir  la  palladdiamine  en  décomposant  le  chlorure 
par  Toxyde  d'argent,  mais  elle  retient  alors  de  l'oxyde  d'argent 
dont  on  ne  peut  la  séparer.  Il  vaut  mieux  traiter  le  sulfate  de  palla- 
dium par  Tammoniaque  en  excès,  puis  enlever  Tacide  sulfurique 
par  le  baryte  ;  on  obtient  ainsi  une  dissolution  fortement  alcaline , 
même  après  que  Tammoniaque  a  été  chassée  par  la  chaleur,  colorée 
en  jaune  pâle,  qui  laisse  par  l'évaporation  une  masse  cristalline.  Sa 
dissolution  précipite  les  sels  de  cuivre,  de  fer,  de  cobalt,  de  nickel 
et  d'alumine,  mais  non  les  sels  d'argent.  Une  ébullition  prolongée 
donne  lieu  à  un  dégagement  d'ammoniaque  ;  la  présence  de  ma- 
tières organiques  hâte  beaucoup  sa  décomposition.  Elle  chasse 
l'ammoniaque  de  ses  sels  et  attire  l'acide  carbonique  de  l'air,  moins 
rapidement  cependant  qu'une  dissolution  de  palladamine.  On  peut  la 
neutraliser  à  froid  par  les  acides  et  obtenir  ainsi  la  série  de  ses 
sels,  mais  la  présence  d'un  excès  d'acide,  et  surtout  d'hydracides, 
détermine  rapidement  sa  transformation  en  ammoniaque  et  palla- 
damine. 

Le  carbonate  de  palladdiamine-se  forme  soit  par  l'exposition  de 
la  base  au  contact  de  l'air ,  soit  par  la  décomposition  du  chlorure 
par  le  carbonate  d'argent  ou  du  sulfate  par  le  carbonate  de  baryte. 
11  est  soluble  dans  l'eau,  cristallise  en  prismes  incolores  et  briilanls; 
sa  réaction  est  fortement  alcaline ,  il  précipite  les  sels  de  cuivre, 
d'argent,  de  baryte  et  de  chaux. 
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Le  sulfite  est  fort  peu  soluble  dans  Teau;  il  se  précipite  au  bout 
de  peu  de  temps  à  Tétat  cristallin  quand  on  mêle  de  Tacide  sulfureux 
à  une  dissolution  de  palladdiamino,  ou  lorsqu'on  traite  par  l'ammo- 
niaque le  sulfite  do  palladamine.  Son  analyse  correspond  bien  à  la 
formule: 


Az      H«        1  0,  SO* 
I  Pd        \ 


Le  sulfate  se  prépare  au  moyen  de  l'ammoniaque  en  excès  et  du 
sulfate  de  palladium.  Il  se  sépare  par  la  concentration  de  la  liqueur 
en  cristaux  prismatiques  incolores,  très-solubles  dans  Teau,  insolu- 
bles dans  l'alcool. 

Le  chlorhydrate  de  palladdiamine,  ou  chlorure  palladdiamique  se 
prépare  également  en  dissolvant  le  chlorure  de  palladium  dans 
l'ammoniaque  en  excès  et  faisant  cristalliser.  Il  se  présente  en  gros 
cristaux  prismatiques,  rectangulaires,  à  base  oblique.  Cristallisé,  il 
renferme  un  équivalent  d'eau  de  cristallisation.  A  lâO  degrés,  il 
perd  cette  eau  et  un  équivalent  d'ammoniaque ,  et  se  change  en 
chlorure  palladamique. 

Le  bromure  et  Tiodure  correspondants  se  forment  avec  la  même 
facilité  et  ressemblent  beaucoup  au  chlorure.  Le  fluorure  prend 
naissance  par  Tévaporation  d'une  dissolution  du  sel  correspondant 
de  palladamine.  Le  fluosilicate  se  précipite  en  lamelles  cristallines, 
peu  solubles  dans  Teau  froide,  lorsqu'on  ajoute  de  l'acide  fluosili- 
cique  à  la  dissolution  d'un  sel  de  palladdiamine. 

Le  chlorure  palladamique  et  le  cyanate  d'argent,  réagissent  faci- 
lement l'un  sur  l'autre  en  présence  de  l'eau.  11  se  forme  au  premier 
moment  une  dissolution  jaune  qui  doit  contenir  le  cyanate  de  palh- 
damine  ;  mais  si  l'on  essaie  de  la  concentrer,  il  se  d^age  beaucoup 
d'acide  carbonique,  et  l'on  obtient  des  cristaux  incolores  qui  ne  sont 
que  du  carbonate  de  palladdiamine. 

L'analogie  des  bases  décrites  dans  ce  mémoire,  avec  l'ammonia- 
que, rendait  tout  à  fait  probable  la  possibilité  de  remplacer  en 
partie  l'hydrogène  par  les  radicaux  alcooliques,  et  d'obtenir  ainsi 
de  nombreuses  séries  de  bases  nouvelles.  Quelques  essais  tentés 
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dans  cette  direction  ont  suffi  pour  montrer  la  réalité  de  cette  sup- 
position. 

Ainsi  le  chlorure  de  palladium ,  soumis  à  Taction  de  l'éthyla- 
mine ,  donne  naissance  à  un  précipité  d'un  jaune  rougeâtre ,  cris- 
tallin, qui  se  redissout  dans  un  excès  d'élhylamine.  L'acide  chlor- 
bydrique  produit  dans  cette  dissolution  un  précipité  jaune  foncé , 
cristallin  qui  doit  être  le  chlorure  palladéthyiamique  : 

I  C^HM 

Az     H»     >  a 

)  Pd      J 

Ce  chlorure  se  redissout  dans  un  excès  d'éthylamine  et  donne 
heu ,  par  Tévaporation  à  un  nouveau  sel  cristallisé  en  prismes  in- 
colores, c'est  le  chlorure  palladdiéthylamique: 

C*H*       \ 
«H'Az 


Az 


H  (CI 

Pd  ) 


Le  chlorure  palladamique  se  dissout  peu  à  peu  dans  une  dissolu- 
tion d'éthylamine  à  l'aide  de  la  chaleur,  et  donne  par  évaporation 
des  cristaux  incolores  de  chlorure  palladéthyldiamique: 


(  C*  r  Az  . 


Cl. 


L'aniline  agitée  avec  une  dissolution  de  chlorure  de  palladium 
y  détermine  un  précipité  cristallin ,  d'un  jaune  pdie ,  inaltérable  à 
l'air,  insoluble  dans  un  excès  d'aniline,  qui  doit  être  le  chlorure  pal- 
ladanilamique: 


I  C"  H' 
l  Pd 


Az  i  H«         )  Cl. 
Pd 

L'existence  de  ces  composés  chlorés  rend  indubitable  l'existence 
des  bases  correspondantes  et  de  toutes  celles  que  l'on  voudrait  pro- 
duire par  des  substitutions  analogues. 
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29.  —  Sur  les  modifications  isomériques  du  sulfuré  d'anti- 
moine, par  M.  H.  Rose.  (MonaUberichi  der  K.  P.  Akad.  der 
Wi88.  xu  Berlin,  April  1853.) 

Fuchs  a  montré  le  premier  que ,  lorsqu'on  a  fondu  le  sulfure 
d  antimoine  noir  cristallisé,  il  passe  par  un  refroidissement  subît  à 
une  modification  amorphe  dont  la  poussière  est  d'un  rouge  brun. 

Le  sulfure  rouge  a  une  densité  moindre  que  le  noir;  il  est  plus 
dur ,  et  raie  même  le  calcaire  ;  il  isole  complètement  l'électricité 
tandis  que  le  sulfure  noir  est  conducteur.  11  repasse  à  la  modifica- 
tion noire  à  une  température  de  200  degrés ,  bien  inférieure  par 
conséquent  à  son  point  de  fusion.  Sa  poussière  devient  noire,  cris- 
talline ,  conductrice  de  l'électricité ,  et  augmente  de  densité.  Le 
contact  des  acides ,  et  particulièrement  de  l'acide  cblorhydrique , 
détermine  aussi  cette  transformation*  lentement  à  froid,  rapidement 
à  l'aide  de  la  cbaleur.  L  acide  sulfurique  concentré  n'exerce  pas 
cette  action.  Cependant  Tacide  sulfurique  étendu  parvient  à  Tefifec- 
tuer  à  l'aide  d'une  ébullition  prolongée.  Les  acides  qui  ne  peuvent 
ni  décomposer,  ni  dissoudre  le  sulfure  d'antimoine,  même  à  l'aide 
d'une  ébullition  prolongée,  comme  l'acide  tartrique,  ne  produisent 
pas  celte  transformation. 

Le  sulfure  d*antimoine  d'un  rouge  orangé,  que  l'on  obtient  au 
moyen  de  l'acide  sulfbydrique  et  des  sels  d'antimoine,  retient, 
comme  on  le  sait,  un  peu  d'eau.  Il  ne  la  perd  pas  entièrement  à 
une  température  de  190  degrés,  à  laquelle  il  conserve  sa  couleur. 
Mais  à  200  degrés  il  perd  cette  eau  ,  et  devient  noir ,  cristallin 
et  conducteur,  comme  le  sulfure  noir  naturel.  Il  éprouve  aussi  la 
môme  transformation  sous  l'influence  des  acides  et  surtout  de  l'a- 
cide cblorhydrique ,  mais  un  peu  plus  diflicilement  que  le  sulfure 
rouge  obtenu  par  le  refroidissement  brusque  du  sulfure  fondu.  Il  ne 
se  modifie  pas  non  plus  au  contact  de  l'acide  tartrique  même  à  la 
suite  d'une  ébullition  prolongée. 

Les  composés  de  sulfure  d*antimoine  et  d'oxyde,  obtenus  en  fon- 
dant ensemble  ces  deux  corps ,  et  connus  sous  le  nom  de  verres 
d'antimoine,  donnent  lieu  à  des  observations  analogues.  Si  l'on  en 
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coule  de  grosses  gouUes  sur  une  plaque  de  porcelaine  froide ,  on 
voit  que  la  partie  inférieure ,  dont  le  refroidissement  a  été  rapide, 
est  vitreuse,  non  conductrice  de  l'électricité,  et  donne  une  poas- 
sière  rougeâtre,  tandis  que  la  partie  centrale  qui  s'est  refroidie  len^ 
tement  est  cristalline,  noirâtre,  conductrice  de  l'électricité  et  donne 
une  poussière  noire. 

imiinÉRAEiOCilE  ET  «ÉOIiOQIE. 

30.  —  (Ueber  die  ABSifiTZE).  Sur  les  dépôts  formés  par  ls 
Rhin,  par  Â.Bischoff.  (Neues  Jahrbuch,  1852,  p.  385.) 

Dans  la  grande  crue  du  Rhin  qui  eut  lieu  en  1852,  l'auteur  re- 
cueillit, le  24  mars,  une  certaine  quantité  d'eau  trouble  qu'il  plaça 
dans  des  vases.  Elle  ne  fut  complètement  clarifiée  que  le  il  août. 
100, 000  parties  d  eau  ont  dissipé  un  dépôtde20,5  parties  qui  ana- 
lysées, ont  fourni  les  résultatssuivants,  calculés  sur  100  parties  :  en- 
viron 57  desilice,  11  d'alumine,  U  d'oxyde  de  fer,  3  de  chaux,  un 
peu  de  magnésie ,  de  potasse  et  de  soude  ;  9  de  perte  au  feu  et  3 
de  perte  consistant  surtout  en  matières  organisées.  Mais  ce  qui  est 
remarquable,  c'est  que  toute  la  silice  ainsi  que  presque  tout  le  dé- 
pôt a  été  dissous  par  l'acide  chlorhydrique  ;  par  conséquent  ce  dépôt 
doit  être  rangé  parmi  les  dépôts  réolitiques,  ce  qui  a  lieu  d'étonner 
lorsqu'on  réfléchit  que  les  schistes  argileux  qui  ne  contiennent  pas 
plus  de  24  à  29  ^/o  d'éléments  solubles,  contribuent  puissamment 
à  la  formation  de  ce  dépôt.  On  expliquera  ce  fait  par  l'extrême  tritu- 
ration des  particules  qui  flottent  dans  Teau  du  Rhin ,  et  par  la  na- 
ture de  la  décomposition  chimique  qu'elles  subissent.  La  trituration, 
avons-nous  dit,  tiait  telle  qu'au  bout  de  quatre  mois,  l'eau  n'était 
pas  clarifiée,  et  que  les  matières  flottantes  traversaient  le  papier  à 
filtrer. 

Quant  à  la  décomposition  chimique ,  on  sait  qu'elle  a  lieu  d'une 
manière  plus  ou  moins  avancée  avant  que  les  eaux  en(i*aînent  les 
roches.  11  n'y  a  pas  de  doute  que  cette  décomposition  ne  se  pour- 
suive dans  l'eau  sans  l'action  de  l'acide  carbonique,  c'est  ainsi  que 
la  silice  passe  à  l'état  soluble. 
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La  composition  que  nous  avons  donnée  rapproche  ce  dépôt  du 
schiste  argileux  riche  en  silice.  On  comprend  comment  il  peut 
former  une  roche  solide  dans  la  mer ,  surtout  sous  l'influence  de 
certains  ciments.  L'oxyde  de  fer  se  transformera  en  fer  oxydulé 
par  les  matières  organiques  qui  sont  abondantes  dans  l'eau  du  fleuve. 
La  teinte  verte  du  schiste  argileux  sera  d'autant  plus  apparente  que 
Toxydule  sera  plus  abondant.  Ce  dépôt,  grâce  à  la  ténuité  des  ma- 
tières qui  le  constituent,  s'étendra  fort  au  loin  dans  la  mer ,  et  ne 
pourra  se  déposer  complètement  que  là  où  les  eaux  seront  tout  i 
fait  tranquilles. 

Les  carbonates  dont  on  ne  retrouve  pas  la  trace  dans  l'analyse 
du  dépôt  sont  à  l'état  de  dissolution.  Le  carbonate  de  chaux  apporté 
au  Rhin  par  ses  affluents  est  dissous  ;  c'est  un  phénomène  curieux, 
mais  d'une  explication  facile.  En  effet,  les  particules  calcaires  ame- 
nées par  les  affluents  du  Rhin  sont  d'autant  plus  facilement  dissoutes 
que  le  Rhin  lui-môme  n'est  point  saturé  de  carbonate  de  chaux.  Les 
affluents  pouvaient  lui  fournir  huit  fois  plus  d'éléments  calcaires , 
qu'il  les  dissoudrait  encore,  et  l'analyse  des  eaux  de  ce  fleuve,  faite 
à  Bâie ,  par  M.  Paggenstecher ,  montre  qu*elles  contiennent  quatre 
fois  plus  d'acide  carbonique  lorsqu'elles  sont  claires  que  dans  les 
grandes  crues. 

11  en  résulte  que  jamais  le  Rhin  ne  porte  à  la  mer  des  parties 
calcaires  en  suspension ,  et  il  doit  en  ôtre  de  môme  pour  tous  les 
fleuves ,  sauf  pour  ceux  qui  travei^sent  des  montagnes  calcaii*es 
près  de  leur  embouchure.  Tous  les  dépôts  calcaires  de  la  mer,  tels 
que  les  coquilles,  les  coraux,  etc.  doivent  leur  origine  au  carbonate 
de  chaux  dissous  dans  ces  eaux. 

Le  fer  est  fourni  aux  eaux  du  Rhin  dans  les  temps  de  crue  par 
le  ciment  des  roches  rougeâtres  telles  que  les  grès  bigarrés. 

On  se  rappelle  que  H.  Horner  a  déterminé  en  1833  la  quantité 
de  matière  contenue  à  Bonn  dans  le  Rhin;  100,000  parties  d'eau 
formèrent  un  dépôt  de  31,02  parties  terreuses  en  poids;  ce  qui 
coïncide  assez  bien  avec  le  résultat  obtenu  par  M.  Bischoff.  Dans 
le  mois  de  novembre  et  après  de  grandes  pluies ,  M.  Horner  fit 
une  nouvelle  expérience  qui  lui  fournit  51,45  parties  terreuses  sur 
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100,000  parties  d'eau:  la  matière  du  dépdtétaitdiflërente.  M.  Horner 
a  calculé  d'après  cela  que  le  Rhin,  en  24  heures,  entraîne  U5,98i 
pieds  cubes  (anglais)  de  matières  solides ,  d'où  il  faut  déduire  les 
éléments  dissous ,  ce  qui  laisse  pour  les  éléments  tenaces  en  sus- 
pension 94,332  pieds  cubes  formant  dans  l'année  une  couche  de 
5868  pieds  de  longueur  et  de  largeur ,  et  d'un  pied  d'épaisseur. 
Mais  fa  proportion  des  matières  terreuses  varie,  car  M.  Steifensand 
en  déterminant  leur  poids  en  1824,  a  trouvé  78  parties  sur 
100,000  d'eau,  c'est-à-dire  quatre  fois  autant  que  l'expérience  de 
M.  BischofT. 

Les  fleuves  emmènent  donc  à  la  mer  une  immense  quantité  de 
matières ,  et  si  on  y  ajoute  toutes  celles  qui  sont  arrachées  aux 
c(^tes  py  l'action  des  vagues,  on  ne  sera  pas  surpris  de  la  grandeur 
des  dépôts  qui  peuvent  se  faire  dans  les  mers  pendant  le  cours 
d'une  longue  période  géologique. 

Toutes  ces  matières  terreuses  ne  peuvent  provenir  que  des  par- 
ties des  eaux  du  Rhin  et  de  ses  affluents  qui  sont  placés  au-dessous 
du  lac  de  Constance  et  des  autres  lacs  de  la  Suisse ,  car  tous  ces 
cours  d'eau  déposent  dans  ces  grands  bassins  les  matières  qu'ils 
tiennent  en  suspension.  M.  Bischoff  a  recueilli  des  eaux  du  Rhin 
en  dessus  du  lac  de  Constance,  elles  forment  un  dépôt  gris  sablon- 
neux sans  compaci!é,  où  l'on  reconnaît  à  la  lampe  des  grains  de 
quartz,  du  mica  et  des  grains  noirs.  Le  dépôt  est  effervescent  avec 
les  acides,  il  contient  de  l'acide  carbonique  et  de  l'acide  hydrosulfu- 
rique,  les  carbonates  en  constituent  '/s*  "  ^^^  donc  bien  différent 
du  dépôt  formé  à  Bonn.  Dans  le  premier  dépôt  le  calcaire  a  été 
amené  ainsi  que  le  fer  à  l'état  de  suspension.  Le  quartz  et  le  mica 
qui  s'y  trouvent,  et  qui  forment  une  partie  importante  des  dépôts 
du  lac  de  Constance,  proviennent  des  roches  cristallines  et  des  na- 
gelflues.  Mais  l'état  du  mica  doit  faire  réfléchir;  en  effet,  quoique 
le  cours  du  Rhin  au-dessus  du  lac  soit  peu  considérable  (environ 
20  milles  allemands),  cette  substance  est  tellement  triturée  que  les 
plus  grandes  paillettes  atteignent  à  peine  un  dixième  de  ligne.  Il 
est  évident  que  cette  dimension  doit  se  réduire  encore  jusqu  à  la 
mer.  Mais  alors  il  semble  que  l'on  devrait  en  conclure  que  les  grandes 
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paiUeites  de  mica  que  l'on  trouve  dans  les  schistes  argileux  et  da^s 
les  grès  bigarrés  n'oni  pas  été  déposées  dans  les  mers  ancienne^. 

La  nature  de  l'analyse  permet  à  H.  BisctM>ff  de  reconnaître 
d'une  manière  générale  les  différentes  substances  qui  concourent 
à  former  le$  dépôts  dont  il  s'ctccupe.  œs  substance^  wrt:  ^aogit^, 
rhomblende»  le  granat,  l'albite»  le  gypse  puis  le  calcaire  qfût 
dafls  certaines  cif constances,  peut  iaire  un  énorme  dépôt. 

Dans  l'étal  actuel,  le  Rbip  ne  peut  déposer  4\x  loess  a^i-dessous 
du  lac  de  Constance,  parce  que,  dans  icelte  partie  de  son  cours ,  il 
ne  contient  pas  de  calcaire  en  suspension  ;  mais  si  jamais  ie  bc  a$t 
eomUé«  ii  le  sera  par  un  dépôt  semblable  au  lœss.  L'on  peut  ad- 
iBettre  que  lorsque  le  Rbin  déposait  le  loess,  il  traversait  de  nom- 
breuses niasses  eaWaires>  que  le  calcaire  y  était  tenu  en  sy^pensiop 
^  non  point  en  dissolution  coqMne  le  montre  )es  alternances  d'ar'- 
gile  et  de  calcaire,  ainsi  que  la  nature  et  la  distribution  du  dépôt. 
On  voit,  en  effet ,  qu^  le  loess  est  déposé  dans  les  envir^s  de 
Neuweide,  dans  le  Siebengebii^e ,  et  dans  les  vallées  latérales  là 
oà  il  pouvait  y  avoir  des  eaux  stagnantes,  laissant  tomber  les  ma- 
tières en  suspension.  Maintenant  le  loess  s*élève  à  300  pieds  au- 
dessus  du  cours  du  fleuve ,  soit  ^ue  l'on  suppose  que  le  Rhin  ajt 
creusé  son  lit ,  soit  que  l'on  imagine  un  soulèvement  pour  rendre 
compte  de  cette  élévation,  on  arrive  toujours  à  conclure  que  la  pé- 
riode pendant  laquelle  s'est  effectué  ce  dépôt  a  été  fort  longue,  et 
qu'il  n'a  pu  être  formé  que  par  un  cours  d'eau  régulier  et  non  piar 
des  débâcles. 


31 .  —  Analyse  des  dépôts  siliceux  des  sources  volcaniques 
CHAUDES  DE  Taupo  (NOUVELLE  Zélande)  ,  par  M.  Mallet. 
{Philosophical  Magasine,  1853,  V,  p.  285.) 

Cette  substance  se  trouve  en  concrétion  ()oreuse,  quoique  as&ez 
compacte  et  tenace,  elle  est  opaque,  d'un  blanc  légèrement  jau- 
nâtre. Elle  est  intermédiaire  pour  la  dureté  entre  le  feldspath  et  Je 
quartz.  La  pesanteur  spécifique  est  2,031 .  Son  analyse  a  donné  : 
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Silice 94,20 

Alumine i,58 

Peroxyde  .  .      .  .    0,17 

Chaux trace 

Chlorure  de  sodium.    0,85 
Eau 3,06 

99,86 

Si  Ion  retranche  1,53  %  de  silice  comme  étant  combinée  avec 
l'alumine  et  l'oxyde  de  fer ,  la  proportion  relative  de  la  silice  et  de 
l'eau  sera: 

atomes 
Silice      92,67  1,993 

Eau  3,6  0,340 

Ces  nombres  sont  très-voisins  de  ceux  qui  donnent  la  formule 
6  Si  0',  HO.  Elle  diffère  beaucoup  de  la  oomposition  des  dépOls 
siliceux  du  Geysers  d'Island ,  analysés  par  MM.  Damun  et  Forch- 
hanufier.  La  proportion  de  l'eau  étant  à  peu  près  la  moitié  de  celle 
indiqaée  dans  leur  analyse.  Cette  analyse  diffère  aussi  de  celle  don- 
née par  M.  Pattison  d'une  incrustation  de  source  volcanique  de  la 
Nouvelle-Zélande,  contenant  77,35  de  silice,  9,70  d'alumine,  3,72 
de  peroxyde  de  fer,  1,74  de  chaux,  et  7,66  d'eau.  Total  100,17. 

La  présence  du  chlore  dans  cette  espèce  de  dépôt  n'avait  pas 
eacore  été  indiquée,  quoique  la  potasse  et  la  soude  y  eussent  été 
reconnues  en  petite  quantité ,  et  qu'elles  s'y  trouvent  probablement 
ea  combinaison  avec  la  silice.  La  présence  du  chlorure  de  sodium 
offre  de  Tintérôt,  quoique  l'élude  chimico-géologique  de  ces  sources 
ne  soit  pas  encore  suffisamment  avancée. 

32.  —  Soulèvements  des  Apennins  ,  par  M.  Ponzi.  (Comptes 
rendus  de  VAcad,  des  Se.,  du  17  janvier  1853.) 

Les  Apennins  sont  formés  en  grande  partie  par  des  couches  de 
sélénites  et  de  grès  macignos  à  fucoïdes  et  par  des  calcaires  num- 
mulitiques,  dont  les  couches  inférieures  sont  intimement  liées  au  ter- 
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rain  crétacé.  Celte  formation,  ainsi  que  les  roches  jurassiques  et  iiasi- 
ques,  ne  se  voit  que  dans  quelques  grandes  failles  et  la  discordance  de 
stratification  caractéristique  du  soulèvement  de  l'Apennin  est  placée 
entre  les  macignos  miocènes  et  les  marnes  subapennines.  D'après 
ces  observations,  le  soulèvement  de  cette  grande  chaîne  aurait  eu 
lieu  entre  le  dépôt  du  miocène  et  celui  du  pliocène,  et  nullement 
entre  les  époques  secondaire  et  tertiaire  comme  lavait  établi  H.  Elie 
de  Beaumont. 

M.  Rozet,  qui  adonné  lecture  de  ce  travail  à  l'Académie,  ajoute 
que  dans  les  hautes  Alpes  les  roches  qui  constituent  ces  montagnes, 
depuis  le  lias  jusqu'au  terrain  éocène»  ne  présentent  aucune  de  ces 
grandes  solutions  de  continuité  sur  lesquelles  M.  Elie  de  Beaumont 
a  établi  sa  théorie  des  soulèvements.  Parmi  les  nombreuses  lignes 
de  dislocation  partielle  il  n'existe  pas  une  seule  dislocation  con- 
stante, à  laquelle  on  puisse  rapporter  toutes  celles  d'une  même 
époque.  Les  lignes  de  dislocation  sont  si  nombreuses  et  tellement 
inclinées  les  unes  sur  les  autres,  qu'il  est  toujours  possible  d'ea 
grouper  un  certain  nombre,  dirigées  à  peu  près  dans  le  sens  dé- 
terminé à  l'avance;  d'où  il  suit  que  le  nombre  des  systèmes  de  sou- 
lèvement d'une  contrée  peut  varier  pour  chaque  observateur.  Voilà 
précisément  pourquoi  le  nombre  des  systèmes  de  montagnes  de 
l'Europe  que  M.  Elie  de  Beaumont  avait  d'abord  fixé  à  quatre,  puis 
à  neuf,  à  douze,  et  à  vingt  et  un,  s'élève  maintenant  à  près  décent. 
—  Les  chaînes  de  montagnes  ne  résultent  pas  de  dislocations  opé- 
rées suivant  divers  systèmes  de  lignes  parallèles,  mais  bien  de  la 
réunion  de  grands  massifs  indépendants  les  uns  des  autres  et  dis- 
posés sans  aucun  ordre  régulier. 
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FAITES  A  L*OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

SOCS    LA    DIRECTION    DE  M.   LE  PROFESSEUR    K.    PLANTAMOUH 

PBIVDAIVT   ILK   MOIS   DB    SMJïïm    191^^ 


Le    2,  halo  solaire,  de  J(,h.  30  m.  à  midi  10  m. 

*  4,  depuis  2  h.  3  m.,  tonnerres  au  Sud  de  l'observatoire. 

*  6,  éclairs  dans  la  soirée  jusqu'après  il  h.»  du  côté  du  SO  par  un  ciel  se- 

rein. 

»  11,  faible  halo  solaire,  de  2  h.  30  m.  à  4  h.;  depuis  4  */%  une  succession 
d'orages  avec  des  coups  de  tonnerre  très-violents  jusqu'au  milieu  de 
la  nuit  ;  te  premier  arrive  du  S  au  SSE,  il  éclate  aux  environs  de  la 
ville  un  peu  après  6  h.,  la  foudre  est  tombée  à  plusieurs  reprises  à  une 
petite  distance  de  la  ville.  Le  second  orage  venant  du  SO  éclate  un  peu 
avant  8  h.  ;  un  troisième,  enfin,  venant  également  du  SO,  éclate  après 
10  h. 

*  19,  à7h.  27m.,un  fort  coup  de  tonnerre;  l'orage  passe  à  l'E  de  l'obser- 

vatoire du  S  au  N  ;  depuis  10  h.  30  m.  éclairs  continuels  du  côté  du  S  ; 
vers  minuit  quelques  forts  coups  de  tonnerre  suivis  d'une  pluie  très- 
abondante  qui  dure  toute  lu  nuit. 

»  21 ,  il  a  neigé  sur  les  Voirons,  sur  le  Môle  et  sur  le  Jura,  mais  la  neige  a  dis- 
paru le  lendemain. 

»     22,  halo  solaire  entre  midi  et  2  h. 

»     25,  faible  halo  solaire  à  plusieurs  reprises  entre  11  h.  et  1  h. 

»     29,  éclairs  de  chaleur  au  NNO  dans  la  soirée,  par  un  ciel  très- pur. 

*  30,  depuis  2  h.  de  l'après  midi,  on  entend  pendant  12  heures  gronder  le 

tonnerre  presque  sans  interruption.  Les  orages  se  meuvent  d'abord  le 
long  du  Jnra,-  du  S  au  N,  puis  vers  le  soir  ils  se  rapprochent  graduel- 
lement de  la  ville.  Depuis  8  h.  du  soir,  on  voit  de  to.us  les  côtés  de  Tho- 
rizon*  des  nuages  orageux,  desquels  partent  continuellement  des 
éclairs  d'un  éclat  extraordinaire. 

Température  du  Rhône  : 

1"  décade,  +13o,51 
2ine  »  -f-J3o,42 
3mç        .  +110,30 

Mois        -f-12%71 
Minimum  le  23  -f*  7o,75.  Maximum  le  10  et  le  1 1  +  16o,40. 
L'abaissement  de  la  température  du  lac  du  21  au  23  juin  est  très-remarqua- 
ble. Le  20  -f  12°,40  ;  le  21  +  10°,23 ;  le  22  -f  8^75;  le  23  +  7°,75 ;  le  24 
H-1IM5. 
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RIojeiiMes  «lu  wnmîm  «le  Jula  t95S« 


6h.B.     8k. ■.    lOh.i 


Kii.     2k.  8. 
Baromètre. 


4k.s.     (k.s.     8h.8.     iOk.s. 


!'•  décade,  725,53 
2«  •  724,37 
y        .   724,31 


723,tt9 
724,43 
724,52 


723,68 
724,47 
724,43 


723,37 
724,37 
724,09 


723,04 
723,06 
723,72 


722,97 
723,62 
723,45 


722,02 
723,64 
723,66 


mm 

723,58 
724,10 
723,08 


723,80 
724,40 
724,47 


Mois...  724,07  724,21  724,10  723,94  723,57  723,35  723,41  723,02  724,28 


Température. 


ire  décade,  4-12,31 
2<>  »  •1^12,52 
5<>        -       f  14,00 


+i*,31 
414,82 
+16,47 


+i6,01 
•1-15,50 
4^18,01 


+17,25 
416,72 
+20,04 


+17,60 
+17,84 
+21*57 


+17^^50 
+17,50 
+21,1:0 


+16,77 
+16,22 
+10,55 


+14,06  +13,71 
+14,53  +13,53 
+18,04  +16,64 


Mob...  +12,94  +15,20  +16,81  +18,30  +10,00  +18,67  +17,53  +15,84  +14,63 


Tension  de  la  vapeur. 


|re  décade. 


(re  décade, 
V» 


mm 

10,11 

0,89 

10,35 

10,12 


0,94 
0,01 
0,85 


10,41 
10,12 
10,33 

10,20 


0,86 
0,80 
0,74 


10,28 
10,11 
11,12 


mm 

10,47 

0,56 

10,25 


10,50      10,09 


10,17 

0,08 

10,77 

10,00 


0,84 

0,41 

10,06 

10,07 


Fraction  de  saturation. 


0,75 
0,77 
0,66 


0,71 
0,67 
0,55 


0,60 
0,50 
0,56 


0,68 
0,63 
0,58 


10,00 

0,02 

11,18 

10,37 


0,71 
0,73 
0,65 


10,17 

0,83 

11,53 

10,51 


0,80 
0,80 
0,71 


f0,39 

9,89 

11,33 

10,54 


0,80 
0,82 
0,78 


Moit  .   .     0,00        0,80        0,73       0,65        0,61        0,63       0,60        0,77        0,83 
Tkem.BiB.    Therai.MX.  ClirléMj.diGd.  EaidepliieNleieige.  LiMiaèlre. 


Ira  décade, 

2« 

5^        • 

BloU. . . . 


+10,76 
+10,75 
+ii,67 

+  11,30 


+10,35 
+18,88 
+23,45 

+20,56 


0,71 
0,68 
0,60 

0,66 


48,0 
71,4 


38,8 
45,3 
52,6 

45,6' 


Dam  ce  mois,  Taîr  a  été  calme  6  ibis  sur  100. 
Le  rapport  des  yents  da  NE  à  ceux  du  SO  a  été  celui  de  1 ,27  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tons  les  vents  obsorés  est  N.  31«,1  O.  et  soo  intensité 
est  ^le  à  22  sur  100. 
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TABLEAU 

DKS 

OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  SAINT-BERNARD 
PENDANT    LB    MOIS    DB    JUIN    1853. 


Hauteur  de  la  neige  tombée  pendant  le  mois  de  Juin  :   688">"b,  répartie 
comme  suit: 

mm 

le     1«' 180 

le     3 12 

le     4 45 

le     7 30 

le  1S 15 

le  13 68 

le  M 76 

le  15 100 

le  20 24 

le  91 30 

le  23 65 

le  24 43 

Le  30  à  3  h.  A /fl  du  soir  on  a  entendu  qudqnes  coups  de  tonnerre  à  TOuest, 
et  dans  la  soirée  du  même  jour,  de  9  h.  à  10  h.,  on  a  tu  de  fréquents  éclairs 
dans  la  même  direction. 

A  la  fin  de  Juin,  la  neige  couvre  encore  les  ^/lo  de  la  surface  du  sol  des  envi- 
rons  de  Thospice. 
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Rlojeiiiies  «lu  mois  «le  Jnte  t95S. 


6h.B.  8h.B.  lOh. 


lidi.     26.8.    4h.8.     6k.8.    gh.8.   iO  h. 


Baromètre. 


|re  décade,  563,34  563,61  563,79  563,81 

2e        >         564,28  564,37  564,38  564,41 

3e        »         565,16  565,42  565,72  565,93 

Mois...  564,19  564,47  564,63  564,72 


mm 
563,78 
564,38 
566,05 

564,74 


56330 
564,30 
566,07 


564,09 
564,38 
566,12 


564,37 
564,54 
566,34 


564,47 
564,59 
566,50 


564,72     564,86     565,08     565,19 


Température. 


ire  décade,  \  0,28 
2e  >  +1,24 
3e        >        \  2,00 

Mois...  f  1,17 


•I-  4,44  \  5,99 
+  3,77  +  4,42 
•I-  6,09     +  7.21 


+  2,52 
+  2,90 
\  4,00 

•1-3,14     -1-  4,77     +  5,87 


+  7,00 
+  M5 
\  7,85 

+  6,57 


+  5,75 
+  4,04 
\  7,37 

+  6,72 


+  3,46 
+  2,37 
\  5,92 

+  3,92 


+  <,9« 
+  M4 
\  4,41 


+  «,55 
+  1,06 
4-  3,80 


+  2,55     +  2,14 


1  i-e  décade, 

ie  » 

3e  » 

Mois. .. 


80,8 
83,0 
79,6 
81,1 


80,8 
82,6 
79,0 


Hygromètre. 


76,0 
80,0 
76,2 


80,8  77,4 


71,6 
76,7 
73,0 

74,1 


69,6 
75,0 
71,5 
72,0 


70,3 
76,1 
72,5 

73,0 


70,5 

78,2 
74,8 

74,5 


Theni.  Bim.    Tber.  mx.    Clarté  noj.  do  Ciel,    lai  de  pliie  on  de  neige. 


|re  décade,  -  1,42  -{-  8,40  0,65 

2e         »         -  1,01  4.  6,55  0,76 

3e         »         •!•  0,64  __+_?»66  0,60 

Mois...     -  0,60  +li,17  0,67 


mm 
29,6 
37,8 
15,6 

83,0 


Dans  ce  mois,  Pair  a  été  calme  13  fois  sur  100. 
Le  rapport  des  vents  du  NE  à  ceux  da  SO  a  été  celui  de  2,71  à  1,00. 
La  direction  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45«  E.  et  son 
intensité  est  é^ale  è  55  siir  1 00 
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Recherches  sur  les  quantités  de  chaleur  dégagées 

DANS  LES  actions  CHIMIQUES, 

par  MM.  P.-A,  Favre  el  J.-T.  Silbermann. 

Il  est  quelquefois  difficile  d'arriver  à  une  connais- 
sance exacte  et  scientifique  de  certains  phénomènes  qui 
cependant  se  passent  journellement  sous  nos  yeux  et 
trouvent  de  continuelles  applications  pratiques.  Cela 
provient  de  ce  qu'un  grand  nombre  de  complications 
entravent  leur  étude.  C'est  ainsi  que  les  physiciens 
ne  possèdent  encore  que  des  lois  bien  peu  certaines  sur 
la  chaleur  qui  se  produit  pendant  les  combinaisons  chi- 
miques, et  pourtant,  parmi  les  sources  de  chaleur, 
c'est  de  beaucoup  celle  qui  est  le  plus  habituellement 
employée,  ctelie  par  conséquent  qu'il  serait  le  plus  utile 
de  bien  connaître.  Les  travaux  n'ont  point  fait  défaut,  et 
bien  des  expérimentateurs  habiles  se  sont  occupés  de  ce 
sujet  ;  mais  ils  l'ont  trouvé  hérissé  de  difficultés. 

Nous  n'envisagerons  pas  cette  question  dans  sa  partie 
pratique  :  sous  ce  point  de  vue  les  complications  de- 
viennent excessives.  Dans  les  problèmes  industriels  relatiCi 
à  l'usage  et  à  l'économie  du  combustible ,  i{|^||mdam- 
ment  des  difficultés  théoriques,  on  n'a 

Sc.Phys.  T.XXIII.  ^ 


3  I  4  QUANTITES  DE  CHALEUR  DÉGAGÉES 

oeaêHlér^r  la  «luaaiilé  de  cbikkttr  <|tti  «e  d^gAge  ;  ii  faut 
encore  coanatlre  quel  en  sera  Temploi;  il  faut  savoir,  par 
exemple,  si  l'on  veut  produire  une  haule  tempéralure 
dans  un  espace  reslreint,  comme  pour  la  fusion  d'un  métal, 
ou  bien  si  Ton  désire  obtenir  un  échauffement  relative- 
ment ftiîble,  mais  appliqué  k  une  masse  matérielle  consi- 
dérable, comme  cela  doit  avoir  lieu  pour  le»  maobine» 
il  vapeur.  La  question  du  meilleur  emploi  possible  de 
b  ebtte«r  peut  bien  rareneni  $e  réM>u(fc*e  par  des  vues 
théoriques  ;  le  mieux  est  de  reooarir  i  des  expériences 
exécutées  dans  les  appareils  même  queToii  se  propose 
d'employer. 

Au  point  de  vue  scientifique,  plusieurs  savants  ont  der- 
nièrement dirigé  Jewrs  études  sur  ce  sujet,  et  en  parti- 
ottiier  MM.  Favre  et  Silbermanii  y  ont  consa^îré  plu- 
sieurs années  de  travaux  comoiencieux.  En  ét*diaM  lea 
effets  thermiques  qtii  se  produisent  pendant  les  eombi- 
naisons  et  les  décompositions  chimiques,  ils  sont  arri- 
vés, smon  à  des  lois  générales,  du  moms  à  des  dotinées 
niiiei  et  précise».  C'est  de  leur»  reoherdie»  que  nou» 
dé»irons  ^us  paHieulièi^ment  rendre  compte. 

Rappelons  en  comwiençant  que  l'on  appelle  mtiié  de 
àhitieurim  calorie  la  quantité  decbaleur  néceasaire  pour 
élever  de  1  degré  ceniigwide  la  lempérature  de  l'unité 
de  poid»  d'eafi.  Ainsi,  lorsque  nous  dirons  qu'wi  gramme 
d'un  certain  corps  dégage  1000  unité»  de  chaleur  en»€ 
combinant  àvto  la  proportion  voulue  d'an  antre  corps, 
cela  voudra  dire  que  la  clittleur  produite  par  c«t6  oom- 
bmaiam  «»t  »»rfiS»anie  pewr  élev<er  de  1^  h  températtipe 
ée  1 000  grminies  d'eau. 

Parmi  les  différente»  réactions  'cMmiques  que  Vm 
p^t  opérer,  les  unes  se  produisent  par  Toîe  «ècbe ,  te» 
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auires  pr  Toîe  humide.  Cette  distinction  se  retrouve  «eut 
natureMeoient  dans  l'étude  des  effets  calorifiques  qui  -ae- 
cofDpagneiK  ces  réactions.  En  effet,  on  n'emploie  pas  les 
mêmes  appareils  pour  les  combustions  viYes  et  pour  les 
combinaisons  des  substances  dissoutes  dans  Teau. 

Combustions  vives. 

Plusieurs  pbysiciene  célèbres,  entre  autres  Lavoisier 
et  Laplace,  Aumfbrdi  M.  Desprelz,  et  Dulong  dans  un 
mémoire  posthume,  ont  étudié  la  quantité  de  chaleur 
qui  se  dégage  pendant  la  cotnbinaison  de  différents 
corabustiUes  avec  Toxygène.  Leurs  travarux ,  qui  aom 
très-connus,  les  ont  conduits  à  des  résultats  notable- 
ment différents  les  uns  des  autres»  et  ce  désaccord  ren- 
dait de  nouvelles   déterminatrons  nécessaires. 

Les  expériences  de  MM.  Favre  et  Silbermann,  sur  les 
combustions  vÎTes  et  quelques  ségrégations  chimiques» 
ont  été  Élites  au  ivoyen  d'un  calorimètre  à  -eau.  Il  se  com- 
pose d'une  chambre  à  combustion  entourée  de  trois  au- 
tres yases  cylindriques  et  concentriques  en  cuivre.  L'in- 
tervalle qui  sépare  les  deux  envetoppes  extérieures  est 
rempli  d'eau  A  la  température  ambiante,  formant  autour 
du  vase  central  une  enceinte  d'une  température  sensible- 
ment constante  cpii  est  indiquée  par  un  thermomètre.  Le 
vase  central  Torme  le  calorimètre  proprement  dit  et  con- 
tient la  chambre  à  eombustion  baignée  dans  l'eau  ;  il  est 
séparé  de  l'enceinte  d'eau  par  une  enveloppe  en  duvet 
de  cygne,  qui  met  obstacle  à  la  circulation  tie  l'air <  Un 
thermomètre  sensible  et  très-exact,  que  l'on  observe  au 
moyen  d'un  oathétomèlre^  indique  les  variations  de  t«fli«- 
pérature  du  calortiâètre.  Un  couvercle  préi^« 
ration  à  la  surface  ;  il  est  muni  de  tpi'Ito  tubulu^P^Mi 
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d'entre  elles  sont  traversées  par  les  thermomètres,  les 
deux  autres  laissent  passer  les  tiges  d'un  agitateur  qui 
reçoit^  au  moyen  d'un  mécanisme  extérieur  un  mouve- 
ment d'élévation  et  d'abaissement,  afin  de  mélanger 
constamment  les  couches  d'eau  du  calorimètre  et  d'éga- 
liser la  température  dans  toute  la  masse. 

La  chambre  à  combustion  se  compose  d'un  vase  en 
cuivre  doré  portant  diverses  ouvertures  pour  l'introduc- 
tion et  la  sortie  des  gaz.  Lorsque  les  produits  de  la  com- 
bustion sont  gazeux ,  ils  ne  s'échappent  qu'après  avoir 
traversé  un  serpentin  où  ils  abandonnent  tout  leur  excès 
de  chaleur  à  Feau  du  calorimètre.  Le  serpentin  peut 
être  fermé  lorsque  les  produits  sont  liquides  et  doivent 
se  condenser  dans  l'intérieur  de  l'appareil.  Une  tu- 
bulure centrale  sert  de  fenêtre  pour  que  Ton  puisse 
voir  si  l'opération  marche  convenablement.  Mais  afin 
qu'il  ne  se  perde  aucune  chaleur  par  rayonnement,  elle 
est  fermée  par  une  vitre  composée  de  trois  disques  ac- 
colés, l'un  en  quartz,  le  second  en  alun ,  et  le  troisième 
en  verre,  dont  Tensembie  est  parfaitement  athermane. 

Lorsque  le  corps  combustible  n'est  pas  gazeux  on  le 
place  à  rinlérieur  de  la  chambre  dans  un  petit  vase 
disposé  convenablement  suivant  la  substance  sur  laquelle 
on  opère.  Quant  aux  gaz  comburants  ou  combustibles, 
ils  sont  préparés  et  amenés  dans  la  chambre  h  combustion 
au  moyen  d'appareils  habilement  combinés  pour  pro- 
duire un  écoulement  régulier  et  continu. 

Sans  être  entrés  dans  une  description  détaillée  de  cet 
appareil,  nous  en  avons  dit  assez  pour  montrer  qu'il  pré- 
sentait toutes  les  conditions  d'une  grande  précision. 
Voyons  actuellement  comment  l'expérience  était  con- 
duite. 
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On  mesurait  réiëvalion  de  lemp^^rature  de  la  masse 
connue  d'eau  du  calorimètre  pendant  la  combustion  d'un 
poids  déterminé  de  matière  combustible.  On  déduisait  ce 
poids  en  pesant,  non  pas  la  matière  combustible,  mais  bien 
les  produits  de  la  combustion,  toutes  les  fois  au  moins 
que  cela  était  possible.  Cette  méthode  de  pesée  est  une 
des  conditions  essentielles  de  précision  dans  ces  expé- 
riences, en  effet,  on  évite  ainsi  des  mesures  de  volume 
pour  les  gaz,  et  les  jaugeages  sont  toujours  difSciles  ;  et 
en  second  lieu  on  a  l'avantage  de  déterminer  des  poids 
plus  forts.  Les  erreurs  se  trouvent  ainsi  diminuées  ; 
c'est  un  des  perfectionnements  les  plus  importants  qui 
aient  été  apportés  dans  ce  nouveau  travail. 

Le  produit  de  l'élévation  de  température  par  la  masse 
d'eau  du  calorimètre  divisé  par  le  poids  de  la  matière 
brûlée  exprimera  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par 
l'unité  du  poids  de  la  substance  combustible.  Il  est  évi- 
dent que  l'on  doit  appliquer  les  corrections  habituelles  : 
il  faut  tenir  compte  de  la  partie  métallique  du  calorimè- 
tre dont  on  traduit  la  valeur  en  eau ,  et  apprécier  l'in- 
fluence du  réchauffement  et  du  refroidissement  du  calo- 
rimètre par  rayonnement  et  par  contact  avec  l'air  am- 
biant. MM.  Favre  et  Silbermann  effectuaient  cette  dernière 
correction  de  la  manière  suivante  :  en  étudiant  la  mar- 
che du  réchauffement  et  du  refroidissement  ils  avaient 
trouvé:  1^  que  le  changement  de  température  pendant 
Funité  de  temps  était  constant  pendant  une  expérience 
d'une  longue  durée  ;  et  2^  qu'il  était  proportionnel  à  la 
différence  des  températures  indiquées  par  les  thermomè- 
tres placés  dans  le  calorimètre  et  dans  l'enceinte  d'eau.  En 
d'autres  termes,  ils  pouvaient  admettre  que  la  loi  de 
Newton    était   applicable   dans   les   limites    qu'ils  altei- 
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gnaieni  dans  leurs  ezpértencea.  Dans  une  minute  la  ya- 
riation  de  lempëralure  étaii  de  0^,002  par  degré  de  dif- 
fërenee  entre  les  deux  ibermomètres^  et  c'est  là  la  cop* 
rection  qu'ils  oa4  adoptée  ' . 

'  Il  est  peut-être  regrettable  que  les  auteurs  aient  employé  ce 
mode  de  correction  qui  a,  il  est  vrai,  Favantage  d'abréger  les  cal- 
culs. En  effet,  si  l'on  prend  le  tableau  des  yarialions  qu'a  subi  le 
thermomètre  pendant  le  réchauffement  et  le  refroidissement  {Ann. 
de  Chimie  et  de  Phye.,  tome  XXXIV,  p.  380),  et  si,  pour  calculer 
les  variations  en  une  minute  dues  à  un  excès  de  1<>,  au  lieu  de 
prendre  les  moyennes  de  toutes  les  observations,  on  fait  le  calcul 
pour  chaque  expérience  en  particulier,  on  n'arrive  point  à  un  nom- 
bre constant.  Ainsi,  par  exemple,  nous  trouvons  que  pour  l'excès 
de  température  de  5®  (expérience  n^  5)  la  variation  du  thermomètre 
en  une  minute  est  de  0*^,100,  tandis  que  pour  le  même  excès  de 
5**  (expérience  n®  14),  la  variation  n'est  plus  que  de0'"'",080.  Or, 
comme  ces  variations  sont  déduites  d'expériences  qui  ont  duré  dis 
minutes  au  moins,  pour  pouvoir  attribuer  cette  différence  à  une  er- 
reur d'observation,^  il  faudrait  supposer  une  erreur  de  lecture  de 
()mm^2.  Il  y  a,  au  reste,  des  différences  encore  plus  fortes,  et  void 
les  variations  maximum  et  minimum  exprimées  en  degrés  : 
Dans  l'expér.  n*"  6,  la  variation  déduite  de  l'excès  i"",?  est  0<',Ô01II1 
.  nM,         »  0  »  4^2estO<»,002Si• 

(Il  y  a  même  des  valeurs  s'éloignant  encore  plus  de  la  moyeund 
que  celles-ci  ;  mais  comme  elles  sont  déduites  de  très-petits  excès 
de  température,  les  différences  rentrent  dans  les  limites  d'erreur  et 
nous  les  avons  écartées).  Ces  chiffres  diffèrent  de  la  moyenne  de 
près  de  un  quart  de  sa  valeur;  nous  ne  voyons  donc  pas  que  la  loi 
de  Newton  puisse  être  appliquée  avec  quelque  rigueur.  Quant  à.  ta 
correction  totale,  comme  elle  est  évidenunant  multiple  de  ces  varia* 
tiens  élémentaires,  elle  pourrait  s'écarter  aussi  de  un  quart  environ 
de  sa  vraie  valeur  en  prenant  les  circonstances  les  plus  défavorables. 
Cependant,  comme  cette  correction  totale  est,  sans  aucun  doute, 
toujours  une  bible  partie  de  l'élévation  générale  de  température, 
BOUS  ne  pensons  pas  que  cela  influe  beaucoup  sur  les  résultats. 
Dans  la  seule  expérience  que  nous  trouvions  citée  es  détail  dam  k) 
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Combustion  de  fhydrogèM.-^^he  premier  corpa  dont 
la  chaleur  de  combiiftion  ait  élë  détenuinée  est  Thydro* 
gène.  On  inlradur$ait  les  gaz  secs  dans  la  cfaanobre  à 
combustion  au  moyen  de  deux  tubes.  On  allumait  le  jet 
d'hydrogène  en  dehors,  et  on  le  portait  vivement  en 
place  dans  l'intérieur  de  l'appareil  déjà  rempli  d'oxygène. 
L'eau  formée  se  condensait  entièrement,  et  la  différence 
des  poids  de  la  chambre  à  combustion  pesée  avant  et 
après  l'expérience  indiquait  la  quantité  qui  s'en  était  pro- 
duite ;  l'on  en  déduisait  par  le  calcul  le  poids  d'bydro* 
gène  brûlé.  Nous  citons  ici  les  résultats  de  six  expériences 
pour  montrer  dans  quelles  limites  elles  concordent  entre 
elles. 

Hanéres  Huilés  de  chalenr  dégigées 

des  expériences.      par  nn  granme  d*hydrogèoe. 

i 34540 

.2 34413 

S 34464 

4 34576 

5 34340 

6 34442 

Moyenne 34462 

Dulong  avait  trouvé  34601  et  ces  deux  nombres  sont 
presque  identiques. 

mémoire,  en  calculant  d'après  le  réchauffement  et  le  refroidissement 
observés  avant  et  après  la  combustion,  nous  avons  trouvé,  pour  la 
chaleur  dégagée  par  un  gramme  de  charbon,  le  nombre  8089,01 
au  lieu  de  8086,7  que  les  auteurs  ont  déduit  d'après  leur  mode  de 
correction.  Cette  diffiéreaee  est  très-petite,  mais  il  fout  dire  que  la 
variation  en  une  minute,  calculée  d'après  cette  expérience,  se 
trouve  être  par  hasard  une  de  celles  qui  se  rapprochent  le  plus  de 
la  valeur  moyenne.  En  tout  cas  cette  méthode  ne  doit  pas  être  imi- 
tée dans  des  expériences  calorimétriques  où  la  correction  est  une 
fraction  notable  de  l'effet  observé. 
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Après  ces  expériences  sur  la  combustion  de  l'hydro- 
gène dans  Toxygène,  l'appareil  a  été  disposé  pour  la  re- 
cherche de  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  l'hydro- 
gène brûlé  par  le  chlore.  La  proportion  d'hydrogène 
consumé  était  déduite  par  le  calcul  du  poids  d'acide  chlor- 
hydrique  formé,  que  Ton  dosait  par  l'azotate  d'argent.  L41 
moyenne  des  déterminations  et  de  23783,3  unités  de 
chaleur. 

Combustion  du  carbone  et  de  quelques-uns  de  ses 
composés, — Les  valeurs  que  les  différents  physiciens 
avaient  assignées  k  la  chaleur  dégagée  par  la  combustion 
du  carbone  étaient  loin  de  concorder  entre  elles.  En  ef- 
fel,  ils  ignoraient  une  circonstance  révélée  d'abord  par 
MM.  Dumas  et  Stas,  et  confirmée  pleinement  par  les  ex- 
périences dont  nous  nous  occupons  ;  c'est  que,  dans  la 
combustion ,  tout  le  carbone  n'est  pas  changé  en  acide 
carbonique,  mais  qu'une  partie  se  transforme  en  oxyde 
de  carbone.  Or,  le  carbone  en  passant  à  l'état  d'oxyde  ne 
dégage  qu'une  fraction  assez  faible  de  la  chaleur  pro- 
duite par  une  combustion  complète.  Pour  éviter  l'in- 
fluence de  cette  source  d'erreur^  il  fallait  faire  deux 
choses  ;  d'abord  étudier  la  quantité  de  chaleur  que  dé- 
gage l'oxyde  de  carbone,  lorsqu'il  passe  à  l'état  d'acide 
carbonique,  et  en  second  lieu  déterminer  la  chaleur  pro- 
duite par  la  combustion  du  carbone  dans  l'oxygène,  en 
analysant  les  produits  de  la  réaction ,  afin  de  connaître 
la  proportion  d'oxyde  de  carbone  formé.  On  calculait 
alors  la  chaleur  qu'aurait  dégagée  cette  proportion  d'oxyde 
de  carbone  en  brûlant,  et  on  ajoutait  cette  quantité  à 
celle  qui  avait  été  indiquée  directement  par  le  calori- 
mètre. 

Pour  brûler  l'oxyde  de  carbone  et  apprécier  l'effet  ca«- 
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torifique ,  on  a  opëré  à  peu  près  comme  on  VslysAî  fait 
pour  rbydrogène  ;  seulement  lorsque  l'oxyde  de  car- 
bone est  pur,  une  partie  du  gaz  échappe  à  la  réaction  ; 
il  fallait  donc  le  mélanger  avec  une  proportion  connue 
d'hydrogène  et  l'on  devait  retrancher  de  la  quantité  to- 
tale l'effet  partiel  et  facilement  appréciable  de  l'addition 
d'hydrogène  ;  on  a  trouvé  ainsi  le  nombre  2403.  Cette 
donnée  une  fois  obtenue,  on  a  passé  à  la  combustion  du 
carbone,  qui  était  brûlé  dans  une  cartouche  en  platine , 
percée  de  trous  et  placée  dans  la  chambre  de  l'appareil , 
en  y  projetant  une  esquille  de  charbon  incandescent.  Les 
produits  de  l'opération  traversaient ,  à  leur  sortie ,  en 
premier  lieu  des  appareils  tarés ,  propres  à  absorber  Ta- 
cide  carbonique  ;  leur  augmentation  de  poids  indiquait 
fa  quantité  qui  s'en  était  formée  ;  en  second  lieu ,  les 
gaz  passaient  sur  de  l'oxyde  de  cuivre^  chauffé  au  rouge 
dans  un  tube  à  analyse  où  Toxydc  de  carbone  se  brûlait  ; 
l'acide  carbonique  formé  venait  se  condenser  ensuite 
dans  un  nouveau  système  d'appareils  absorbants.  L'aug- 
mentation de  poids  de  ces  derniers  faisait  connaître  par 
le  calcul  la  proportion  d'oxyde  de  carbone.  Puis  on 
ajoutait  à  Teffet  calorimétrique  observé  la  quantité  de 
chaleur  qu'aurait  dégagée,  en  brûlant,  la  proportion  re- 
connue d'oxyde  de  carbone.  On  'ïirrive  ainsi  à  des  va- 
leurs parfaitement  concordantes  entre  elles  et  naturelle- 
ment plus  fortes  que  celles  des  anciens  expérimentateurs, 
qui  n'avaient  pas  effectué  cette  correction  additive. 

Dans  ce  qui  précède,  on  a  admis  que  la  chaleur  que 
dégagerait  le  carbone  en  brûlant  à  l'état  d'acide  carboni- 
que représente  la  somme  des  chaleurs  dégagées,  d'abord 
pour  former  de  l'oxyde  de  carbone ,  puis  pour  transfor- 
mer ce  dernîcf  esk^cide  carbonique*  On  peut^  au  rettc  , 
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dëlerminer  ces  ckux  quantités  en  choisissant  deux  expé- 
riences sur  le  charbon  dans  lesqueUes  la  proportion  d'o- 
xyde de  carbone  produit  soit  trèa-différeiitey  et  en  Uranc 
de  chacune  d'elles  une  équation  à  deux  inconnues.  Cet 
inconnues  seraient  les  chaleurs  dégagées  par  la  combus- 
tion du  carbone  à  Tétai  d'acide  carbonique  et  i  Vitèit 
d'oxyde  de  carbone.  La  résolution  d'équations  de  ce 
genre  amène  à  des  Yaleurs  suffisamment  rapprochées  de 
celles  que  Ton  avait  trouvées  directement  pour  fournir 
une  confirmation  du  principe  que  Ton  avait  de  admettre. 

Les  expériences  ont  porté  sur  des  échantiUons  de 
carbone  très-différents.  Lorsqu'on  opère  sur  du  charbon 
de  bois  on  trouve  toujours  le  même  nombre,  pourra 
qu'on  ait  enlevé  toute  matière  étrangère  et  en  particu- 
lier tout  l'hydrogène,  quelque  méthode  que  l'on  ait 
employée  pour  la  purification  chimique  ;  mais  les  valeurs 
deviennent  un  peu  différentes  quand  on  prend  des  gra- 
phites, du  diamant,  etc.,  et,  en  général,  quand  la  cha« 
leur  spécifique  est  fliible ,  la  chaleur  de  combustion  est 
faible  pareillement.  On  trouvera  plus  bas  un  tableau  in- 
diquant ces  résultats.  Les  deux  déterminations  qui  onl 
été  faites  sur  le  diamant,  n'ont  point  été  concordantes; 
dans  un  cas  le  diamant  avait  été  chauffé  à  4  ou  500  de- 
grés; dans  l'autre,  il*ne  l'avait  pas  été.  MM.  Favre  elSil* 
bermann  supposent  que  peut-être  le  diamant  est  doué 
de  thermophosphorescence  y  c'est-à-dire  qu'il  conserve 
la  chaleur  comme  les  corps  phosphorescents  conservent 
la  lumière  ;  mais  œ  n'est  qu'une  hypothèse  qui  demande 
confirmation. 

On  a  fait  également  des  recherdiessur  un  grand  nom* 
bre  de  carbures  d'hydrogène  et  sur  d'autres  composée 
organiques.  Lorsqu'ik  étaient  gaxeux^  on  opérait  comme 
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pour  les  autres  gaz,  mais  quand  ib  étaient  liquides  y  oa 
les  brûlait  dans  une  petite  lampe  à  mèobe  d'amiante.  Le 
fiiit  général  qui  semble  ressortir  de  ces  evpériencest» 
c'est  que  lorsqu'on  considière  une  série  de  corps  ayant 
une  formule  chimique  analogue,  la  ebaleur  de  conibu^^ 
lion  semble  avoir  un  certain  rapport  avec  la  composition. 
Ainsi  pour  les  bicarbures  d'bydrogène  dont  la  formulo 
générale  est  (C^  H^)"»  les  nombres  que  l'on  a  trouvés 
paraissent  satisfaire  à  la  loi  suivante  : 

Chaque  fais  que  les  élémenls  du  carbure  (C'H'=:4 
vol.)  entrent  une  fois  de  plus  dans  la  constitution  d'un 
nouveau  carbure  isomère,  la  chaleur  de  combusti^t  di* 
minue  de  37«^,48. 

Pour  d'autres  corps,  par  exemple  les  alcools  qui  peu- 
vent se  désigner  par  la  formule  générale  (C*H*)"  +  2  HOj, 
la  loi  paraît  moins  simple,  mais  on  observe  toujours  une 
sorte  de  continuité  dans  les  valeurs  correspondant  aui 
différents  corps  de  même  formule. 

La  chaleur  dégagée  n^est  point  proportionnelle  à  la 
quantité  d'oxygène  consommée,  et  ne  peut  généralement 
pas  être  (^Iculée  d'après  celle  qu'auraient  dégagée  les 
éléments  die  la^  substance  organique,  à  l'état  de  liberté  ^ 
en  supposant  Toxygène  soustrait  à  l'état  d'eau. 

Les  coimposés  organiques  isomères  ne  dégagent  point 
en  général  les  mêmes  quantités  de  chaleur  par  leur  com- 
bustion. 

Combustion  du  soufre.  Le  soufre*  présente  de  l'inté- 
rêt en  raison  des  différentes  mocbficationa  sous  lesquelles 
il  existe.  Après  quelques  difficultés  poar  obtenir  une 
combustion  complète ,  il  a  été  reconnu  que  la  chaleur 
de  combinaison  présente  des  différences  suivant  la  ccm^ 
t^liriition  moléfiiibire  de  l'échaptillon.  Le  soufre  récem- 
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meni  crislallisë  i  chaud  ainsi  que  le  soufre  mou  dégage 
44  calories  de  plus  que  le  soufre  devenu  spontanément 
opaque  et  que  le  soufre  octaédrique  naturel.  On  trouve 
ici  que  la  chaleur  de  combiution  croit  en  même  temps 
que  la  chaleur  spécifique,  et  nous  avons  vu  qu'un  fait  du 
même  genre  avait  été  observé  sur  le  carbone.  Lia  déter- 
mination du  poids  de  soufre  consumé  ne  peut  pas  se 
faire  en  pesant  les  produits  de  la  combustion ,  on  est 
obligé  de  peser  le  soufre  directement. 

Nous  donnons  ici  un  tableau  qui  comprend  une  partie 
des  résultats  de  MM.  Favre  et  Silbermann  sur  les  chaleurs 
dégagées  par  combiution  vive. 

Chaleurs  dégagées  par  les  comlmstions  vives. 


litière  coabostiMe. 

Gax 

Diités  de  cka- 
lesr  déga|ée 
parigr.de 
conboslible. 

Ckilears 
Llegiadt. 

Hydrogène 

Oxygène  . . . 

Chlore 

Oxygène  . . . 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

23783,3 
2402,7 
8080,0 
8047,3 
7796,6 
7762,3 
7770,0 

13063,0 

H857,8 

7183,6 

9027,6 

2220,5 

2260.3 
3400,5 

0,24150 
0,20360 
0,20187 
0,19702 
0,14687 

Idem 

Oxyde  de  carbone 

Charbon  de  bois 

»    des  cornues 

.Graphite  naturel 

»    des  hauts  fournaux. 
iDiamaot 

Hydrogène  protocarboné 

(gaz  des  marais) 

»   bicarboné(gazoléfiant) 
Alcool  (vinique  ordinaire). 
Ether  (C*H»0) / . 

Soufre  préparé  longtemps 
avant  l'expérience 

Soufre  préparé  immédiate- 
ment avant  Texpérience. 

Sulfure  de  carbone 
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Décompositions  chimiques.  —  On  peut  déterminer  la 
chaleur  de  combustion  du  charbon,  en  le  Taisant  brûler» 
non  plus  dans  Toxygène  mais  dans  le  protoxyde  d'azote. 
On  trouve  alors  une  quantité  de  chaleur  plus  forte  que 
lorsque  la  combinaison  se  fait  simplement  avec  de  Toxy- 
gène  ;  ainsi  six  expériences  dont  on  n'avait  pas  corrigé 
le  résultat,  en  raison  de  la  proportion  d'oxyde  de  car- 
bone produit ,  ont  donné  comme  moyenne  le  nombre 
10901,5.  Ce  fait  prouve  que  V oxygène  et  T azote  du pro-- 
toxyde  d^ azote  doivent^  en  se  séparant ,  dégager  de  la 
chaleur.  Or  dans  les  expériences ,  on  peut  apprécier  la 
quantité  d'oxygène  qui  est  entrés  en  combinaison  à  l'état 
d'acide  carbonique,  et  celle  qui  a  formé  de  l'oxyde  de 
carbone  ;  on  connaît  également  la  quantité  de  carbone 
brûlé.  On  peut  donc  calculer  la  chaleur  qu'aurait  dé* 
gagée  le  carbone  en  brûlant  dans  l'oxygène,  de  manière 
à  former  des  proportions  d'oxyde  de  carbone  et  d'acide 
carbonique  égales  à  celles  que  l'on  avait  obtenues.  Si  l'on 
retranche  ce  nombre  de  la  quantité  de^ chaleur  donnée 
directement  par  l'expérience,  la  différence  indiquera  la 
chaleur  dégagée  par  la  décomposition  du  protoxyde  d'a- 
zote. On  trouve  par  ce  moyen  que  1  gramme  d'oxygène, 
en  se  séparant  de  l'azote  avec  lequel  il  était  combiné  à 
Pétat  de  protoxyde  d'azote,  dégage  1 1 54  unités  de  cha- 
leur. 

Mais  on  peut  mesurer  aussi  la  chaleur  dégagée  par  la 
simple  décomposition  du  protoxyde  d'azote;  pour  cela 
on  décompose  une  certaine  quantité  de  ce  gaz  en  le 
chauffant  par  du  charbon  en  combustion  à  l'intérieur  du 
calorimètre,  on  calcule  la  chaleur  dégagée  par  le  poids  de 
charbon  employé,  et  en  retranchant  cette  quantité  de 
Feffet  total  que  l'on  a  observé/  on  a  la  chaleur  dégagée 
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par  la  dëconiposttion  du  prolexyde  d'oBeie.  Oa  sW  as- 
suré quCi  sous  Tinfluenoe  de  la  cbal«iir  »  le  proioxyde 
se.  déeoinpdse  netlemeiH  et  sknpiemeni  en  oxygène  et 
azo4e.  Pour  eflfeoiuer  l'expëricnoet  on  opère  eonMne  pour 
une  ctéterniiAation  relative  au  oharbon.  Se«ilenieiU  au 
oenire  de  la  oarloucbe  se  trouve  un  cylindre  en  platine 
où  le  proloxyde  d'azote  arrive  el  se  décompose  au  sortir 
de  ce  cylindre»  les  gaz  traversent  tni  serpentin  ^  puis  se 
rendent  sur  la  cuve  à  mercure.  Les  produits  de  la  conn 
bustion  du  charbon  aoat  fiaiureliement  séparée  de  ceux 
qui  proviennent  de  la  décomposition  du  protoxyde  À'^h- 
zoie,  et  on  les  dose  par  les  procédés  babituels.  Onerrive 
ainsi  au  nombre  de  1090^5  pour  exprimer  la  quan- 
tité de  cbalettr  résultant  de  la  séparation  d*un  gramme 
d'oxygène.  Si  Ton  compare  ce  cbiffre  avec  ceux  qui  ré- 
sultent de  ta  première  série  d'expériences  sur  la  combus- 
tion du  carbone  dans  le  protoxyde  d'aaoïe,  on  voit  qu'il 
s'écarte  peu  des  valeurs  minima  de  ccUe  première  série, 
c'est-à-dire  de  celles  qui  présentent  le  plus  de  probabi- 
lité d'exactitude. 

Nous  transcrivons  ici  les  réflexions  de  MM.  Favre  et 
Silbermann  sur  ees  curieux  phénomènes  : 

a  Le  fait  du  dégagement  4e  chaleur  qui  accompagne 
la  ségrégation  chimique  de  l'oxygène  et  de  l'azote ,  est 
de  nature  à  suggérer  quelques  réflexions. 

c  Ordinairement,  en  efibt,  la  séparation  de  deux  élé- 
ments chimiques  combinés  entraîne  une  absorption  de 
chaleur  égale  à  celle  que  d^ageratent  ces  mêmes  élé- 
ments Ubresi  lorsqu'ils  viennent  i  se  combiner  (en  sup» 
posant  d'ailleurs  les  oirconstances  semUablea,  de  façon  à 
pouv^  £Mre  s^straotion  des  effets  calorifiques  do«  4iu 
changement  d'éut  physique). 
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«  N<NM  «MnriMf  forcé»  de  reconnaître  ^  dans  les  rësui- 
tilts  de  ces  expériewees ,  r«iiflae»oe  d'ime  cireonstaoce 
noureUe  :  ainsi  Tociygèiie  prenrenant  àe  la  déooinposiltCMi 
du  proioxyde  d'aaete  ne  se  comporte  pas  oomroe  l'oiy* 
gène  libre,  il  «si  do«o  probable  que  l'oirgâiie ,  pour  se 
oonbiDer  avec  Tacote,  doit  ëproaiver  une  iransfonnatioo 
qui  entraîne  tm  phénomène  calorifique  indépendant  de 
Faote  de  la  caMdmaiaon  elle-méaae.  Si  nous  ikhm  repor* 
tons  au  volume  que  l'oxygène  «ecape  à  l'état  Hbre  ou 
combhié  à  l'affete  dams  le  proioxyde  d'azote,  nous  voyons 
que  ce  dernier  vohinœ  est  double  du  premier. 

c  Que  ce  soit  le  changement  de  voliime  ou  toute  autre 
BM>difioaiion  qui  rende  l'oxygène  apte  à  se  combiner  è 
l'aaote,  il  n'eu  ressort  pas  moins  le  fait  d'une  fixation  de 
chaleur  pour  le  développement  d'affinités  chimiques  nou- 
veNes. 

«  Il  serait  donc  rniéressam  de  pouvoir  exatutner  com* 
parativeaaent  les  effets  produits  par  les  corps  h  l'état  nais* 
sant  ou  dans  les  conditions  ordinaires.  Or,  si  l'on  pouvait 
modifier  l'oxygène  au  point  de  lui  communiquer  la  pro» 
priété  de  se  combiner  directement  à  racole,  on  obser«- 
verait  sans  do«Ke  un  effet  calorifique  oonsidérabte  accom- 
pagnant celte  irunsformaiion. 

<  Les  expérieneea  de  M.  Scfhoenbem,  de  MM.  de  la 
Rive  et  Marignac  ont  cowduit  à  envisager  le  corps  appelé 
d'abord  OEone  oonNne  une  modificadoti  de  l'oxygène. 
Nous  avons  fait  sanssuecè»  diverses  tentatives  pour  Irans- 
foraaer  coraptétement  Toxygène  en  ozone;  mais  pour 
arriver  au  bot  que  nous  nous  proposons  d'atteindre ,  il 
nous  aurait  fattu  produire  une  assez  grande  quantité  d'o^ 
aone  sans  Pabaorber  au  moment  de  sa  formation,  comme 
Font  tait  réoemoHnt  MM*  Ir^m^  et  Bduaond  Aoequerely 
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dans  leurs  importantes  recherches  qui  ont  rois  coropléte- 
ment  en  évidence  la  nature  de  Tozone.  Qu'il  nous  soit 
permis  ^  h  ce  sujet ,  que  dès  les  premières  recherches 
communiquées  à  l'académie  par  M.  Marignac,  nous  avions 
émis  l'opinion  que  l'ozone  pouvait  être  considérée  comme 
une  modification  moléculaire  de  l'oxygène ,  et  que  des 
modifications  de  ce  genre  pouvaient  bien  rendre  compte 
des  phénomènes  chimiques  qui  ne  se  produisent  qu'avec 
des  corps  à  Vètat  naissant. 

c  Si  la  modification  de  l'oxygène  n'entraîne  pas  de 
changements  dans  le  volume  de  ce  gaz ,  comme  nous 
l'avions  supposé  d'abord ,  il  s'ensuivrait  que  cette  modi- 
fication de  l'oxygène  serait  du  même  ordre  que  celle 
constatée  par  M. Draper  sur  le  chlore  qui,  sous  Pinfluence 
de  l'insolation ,  acquiert  des  affinités  spéciales.  De  plus, 
d'après  nos  propres  recherches ,  le  chlore  dégage  des 
quantités  de  chaleur  difi^érentes  pour  produire  les  mêmes 
combinaisons,  suivant  qu'il  a  subi  ou  non  l'action  directe 
des  rayons  solaires.  Or,  dans  ces  différentes  circonstan- 
ces, le  chlore  conserve  son  volume  primitif,  ainsi  que 
nous  l'avons  constaté  par  des  expériences  directes. 

c  11  est  d'un  haut  intérêt  scientifique  de  voir  surgir 
des  modifications  permanentes  dans  les  affinités  des  corps 
simples  sous  l'influence  des  principaux  agents  impondé- 
rables, chaleur,  lumière,  électricité.  Des  travaux  récents 
ont  signalé,  en  effet ,  le  phosphore  rouge ,  le  chlore  rn- 
solé  et  l'ozone  ou  oxygène  électrisé.^ 

Le  protoxyde  d'azote  n'est  pas  le  seul  corps  dont  la 
décomposition  produise  un  dégagement  de  chaleur  ;  l'eau 
oxygénée  est  dans  le  même  cas.  MM.  Favre  et  Silber- 
mann  ont  trouvé  le  nombre  1303  pour  la  chaleur  dé- 
gagée par  la  décomposition  d'un  poids  d'eau  oxygénée 
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conlennnt  1  g.  d'oxygène.  Mais  diverses  considérations 
leur  font  admettre  de  préférence  le  chiffre  1363.  Cette 
valeur  est  plus  forte  que  celle  que  Ton  avait  obtenue 
pour  la  décomposition  du  protoxyde  d'azote^  d'autant 
plus  qu'il  faudrait  y  ajouter  encore  la  chaleur  latente  de 
l'oxygène  qui  a  passé  de  Tétat  liquide  à  l'état  gazeux. 

Quant  à  l'oxyde  d'argent ,  on  trouve  que  1  g.  d'oxy- 
gène absorbe,  en  se  dégageant,  320,8  unités  de  chaleur 
lorsqu'on  effectue  la  décomposition  par  l'action  d'une 
haute  température.  Ce  nombre  très-faible  ferait  suppo- 
ser que  cette  séparation  dégage  réellement  de  la  chaleur, 
mais  que  la  chaleur  latente  de  l'oxygène  qui  passe  à  l'é- 
tat gazeux  contre-balance  cet  effet.  Des  expériences  du 
même  genre  sur  l'effet  calorifique  de  la  décomposition 
de  l'arragonite  et  du  spath  d'Islande  ont  démontré  le 
fait  curieux  d'un  dégagement  de  chaleur  ,  lorsqu'en 
chauffant  l'arragonite,  on  la  désagrège  et  la  transforme 
en  spath  rhomboédrique. 

Combinaisons  chimiques  par  voie  humide. 

Nous  avons  actuellement  à  nous  occuper  des  chaleurs 
dégagées  dans  les  réactions  par  voie  humide.  Nous  com- 
mencerons par  la  description  de  l'instrument  que 
MM.  Favre  et  Silbermann  ont  imaginé  pour  ces  détermi- 
nations et  le  récit  succint  de  leurs  expériences  ;  puis 
nous  exposerons  les  résultats  généraux  en  jetant  alors  un 
coup  d^œil  rapide  sur  les  travaux  des  autres  physiciens 
sur  le  même  sujet. 

Avec  le  calorimètre  à  eau ,  on  ne  peut  pas  exécuter 
les  expériences  avec  promptitude  ;  aussi  cet  appareil  a-t- 
il  été  remplacé,  pour  ces  nouvelles  recherches ,  par  un 
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calorimètre  à  mercure.  Cet  instrument  peut  être  enYÎ- 
sagé  comme  un  thermomètre  à  vaste  réservoir  de  mer- 
cure, susceptible  de  loger  dans  son  intérieur  les  corps  qui 
dégagent  ou  absorbent  la  chaleur.  Il  se  compose  d'un 
ballon  en  verre  d'une  capacité  d'un  litre  environ,  rempli 
de  mercure  et  portant  trois  tubulures.  Une  première  tu- 
bulure laisse  pénétrer  dans  Tintérieur  du  ballon  un  tube 
en  fer  mince,  bouché  à  son  extrémité  de  2  à  3  cent,  de 
diamètre  et  de  10  à  11  cent,  de  longueur.  Nous  lui  don- 
nerons le  nom  de  moufle.  C*esi  dans  ce  tube,  qui  forme 
ainsi  une  cavité  baignée  de  toutes  parts  par  le  mercure , 
que  Ton  introduit  les  corps  soumis  à  Texpérience ,  pla- 
cés eux-mêmes  dans  un  tube  en  verre  très-mince.  La 
seconde  tubulure  latérale  maintient  un  tube  capillaire 
horizontal,  qui  y  est  mastiqué  à  la  glu  marine.  Le  mer- 
cure qui  remplit  les  ballons  n'a  d'autre  issue  libre  que  ce 
tube  capillaire  qui  joue  le  rôle  de  la  tige  d'un  thermo- 
mètre; il  doit  être  rigoureusement  cylindrique  ou  cali- 
bré avec  exactitude.  Une  règle  divisée ,  placée  derrière, 
permet  d'évaluer  les  longueurs  de  la  colonne  mercurielle 
qui  s'y  trouve. 

Enfin  la  tubulure  supérieure  reçoit  un  piston  en  acier 
que  Ton  peut  mettre  en  mouvement  au  moyen  d'une 
vis.  Ce  piston ,  en  s'enfonçant ,  déplace  le  mercure  et 
permet  de  l'amener  au  point  convenable  dans  le  tube 
ihermométrique. 

Pour  remplir  le  ballon,  on  commence  par  y  faire  le 
vide  en  le  plaçant  sous  une  cloche  tubulée  reposant  sur 
la  platine  d'une  machine  pneumatique  ,  puis  on  y  fait 
tomber  le  mercure  à  travers  la  douille  de  la  cloche  à 
l'aide  d'un  entonnoir  très-effilé.  On  évite  ainsi  la  pré- 
sence des  bulles  d'air.  Le  ballon  est  maintenu  dans  une 
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caisse  en  bois  et  on  l'entoure  de  ouate  ou  de  duvet  de 
c^gne  pour  le  protégper  contre  les  variations  de  la  tempé- 
rature ambiante. 

Il  faut  maintenant  graduer  le  calorimètre,  c'est  ce  que 
Ton  fait  en  lui  fournissant  une  quantité  de  chaleur  par- 
faitement connue  et  en  mesurant,  dans  le  tube  capillaire, 
la  dilatation  que  le  mercure  a  subi  sous  celte  influence. 
Ainsi  on  introduira  dans  la  moufle  un  poids  connu 
d'eau  bouillante,  on  la  laissera  s'y  refroidir  d'un  certain 
nombre  de  degrés  ;  on  saura  par  conséquent  le  nombre 
d'unités  de  chaleur  prises  par  le  calorimètre ,  puis  on 
observera  le  nombre  de  divisions  dont  le  mercure  aura 
marché  dans  le  tube  capillaire,  et  on  le  divisera  par  le 
nombre  de  calories  fournies  par  l'eau  et  on  aura  la  dilata- 
tion correspondante  à  une  unité  de  chaleur.  Dans  l'ap- 
pareil qui  a  servi  aux  expériences  de  MM.  Favre  et  Sil- 
bermann,  la  colonne  mercurielle  marchait  de  0"^, 3  par 
unité  de  chaleur. 

^ous  ne  po.uvions  pasjentrer  dans  le  détail  de  tous  les 
soins  qui  ont  été  donnés  à  la  construction  et  à  la  gra- 
duation de  cet  instrument  et  des  vérifications  par  les* 
quelles  on  a  contrôlé  son  exactitude.  Donnons  seulement 
un  exemple  de  sa  précision.  Une  expérience  sur  la  cha- 
leur latente  de  la  vapeur  d'eau,  déterminée  au  moyen 
d'un  calorimètre  à  mercure,  a  conduit  au  chiffre  535,77 
qui  est  bien  rapproché^  du  nombre  536j66  donné  par 
M.  Regnault.  Dans  oei  appareil^  la  valeur  de  l'unité  de 
chaleur  ne  dépend  pas  de  la  masse  de  mercure  qu'il  con- 
tient, mais  seulement|du  diamètre  du  tube  capillaire. 
En  effet,  si  la  masse  de  mercure  qui  se  dilate  est  plus 
grande ,  Tunité  calorifique  produira  une  augmentation 
de^ieinpérature  plus  faible.  Ses  deux  effets  se  compea- 
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sent  et  se  compensent  exactement,  car  on  peut  adnaetlre 
que  le  coefficient  de  dilatation  du  mercure  est  conslanC 
dans  les  limites  de  température  que  comportent  les  ob- 
servations. Mais  il  y  a  des  avantages  à  empioyier  une 
grande  masse^  parce  qu'il  faut  alors  un  temps  assez  long 
et  suffisant  pour  une  expérience ,  avant  que  la  chaleur 
développée  dans  la  moufle,  arrivant  jusqu'à  l'enveloppe 
du  ballon ,  ne  dilate  le  verre  et  ne  fasse  rétrograder  la 
colonne  mercurielle.  En  outre-»  en  employant  beaucoup 
de  mercure,  les  élévations  de  température  sont  faibles. 

Cet  appareil  indique  directement  les  unités  de  chaleur 
qu'il  reçoit.  On  n'a  pas  à  faire  de  corrections  pour  le  ré- 
cfaauflEement  ou  le  refroidissement ,  parce  qu'on  com- 
mence l'opération  quand  la  colonne  de  mercure  est  sta- 
tionnaire.  L'expérience  prend  peu  de  temps  et  n'exige 
pas  une  grande  quantité  de  matière. 

Pour  faire  une  détermination ,  on  introduit  successi- 
vement dans  la  moufle  les  corps  qui  doivent  se  combiner^ 
en  les  mélangeant  au  moyen  d'un  petit  agitateur  en 
verre. 

Lorsqu'on  met  en  présence  deui^  corps  en  dissolution 
susceptibles  de  réi^ir  I'ub  sur  l'autre,  il  sç  passe  des 
phénomènes  calorifiques  très-compliqués  et ,  pour  arri- 
ver à  en  posséder  une  notion  exacte  et  complète  y  il  fau- 
drait en  connaître  auparavant  les  effets  thermiques  que 
produit  tout  changement  d'état  moléculaire,  il  faudrait 
avoir  des  données  précises  sur  l'absorption  ou  le  déga- 
gement de  chaleur  qui  accompagne  le  changement  d'étal 
et  la  dissolution  dea  corps  que  l'on  met  en  présence  et 
des  produits  de  leur  réaction.  C'est  donc  par  là  que  l'on 
a  dû  commc;oçer  les^  recherches.  Nous  ne  parierons  pas 
ici  des  chaleurs  lateiite^  de  fusion  ou  de  vaporisation  qui 
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ont  en  général  été  étudiées  dans  deii  traràéht  spéciaux  ^ 
Quant  aux  dissolutions  ^  MM.  Pavre  et  Silbermann  ont 
étudté  en  premier  lieu  tes  effets  oalorîGques  du  mélange 
des  acides  et  de  l'ammoniaque  dans  l'eau  ;  lis  tableaux 
suivants  donnent  les  principaux  résultats  auxquels  ils  sont 
arrivés. 


Chaleur  dégagée  par  rhydratation  de  l'acide  sulfurique. 


tau  ïti  é^Tatems. 


Wtés  (fe  diatisiir. 


IHlll!reiic4?. 


mAmiàk 


1  gramme  de  SO',HO  mêlé  à  l'eau  dégige  ; 


60   1  équivalent  d'eau. 


2 
8 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
30 


id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
îd. 
id. 
id. 


64,7 

94,6 
111,9 
122,2 
130,7 
436.2 
141,8 
145,1 
148,5 
148,4 
14?,6 


29,9 
17,3 
10,3 
8,5 
5,5 
5,6 
3,3 
3,4 
0,0 
0,0 


1  gramme  de  S0',2H0  mêlé  à  l'eau  dégage. 
Avec  1  équivalent  d'eau.  |  29,6  | 

1  gramme  de  S0',3H0  mMé  à  l'eau  dégage. 
Av^  1  éqirivalent  d'eao.  |  I7,i  | 


ttâttk 


^ssritt 


*  On  troirvera  dans  le  BûHetin  scientifique,  que  contient  ce  nu- 
iBénxieB  Arokhes,  l'extrait  de  recher^es  de  MM.  Fàvre  et  Sil^ 
bemalw,  relatives  à  quelques  points  ^i  s'écarteat  un  pM  du  sujet 
qui  nous  occupe.  On  y  verra,  en  particulier,  les  résultats  de  leurs 
recherches  sur  les  chaleurs  spécifiques  et  latentes. 
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/ 

Chaleur  dégagée  par  la  dissolution  des  gaz  acides  et  de 
l'ammoniaque  dans  Veau. 


Su. 

M\k  de  ckalear  d^pgées  par  li  dissolitiM 
de  1  granne  de  gu  dans  Tean. 

Acide  chlorhydrique. . . 

»    bromhydrique. . . 

»    iodhydrique .... 

•    sulfureux 

Ammoniaque  gaz 

449,6 
235,6 
147,7 
120,4 
514,3 

Les  effeia  calorifiques  de  la  dissolution  des  sels  ont  été 
étudiés  ensuite  : 

{Foyez  le  tableau  page  suivante,) 

Après  avoir  étudié  les  dissolutions^  on  a  passé  aux  dé- 
terminations des  chaleurs  dégagées  lors  de  la  formation 
des  sels  et  d'abord  des  sels  neutres. 

Pour  les  bases  solubles  ^  l'expérience  s'est  faite  en  les 
mélangeant  directement  ayec  les  acides  ;  c'est  ce  qui  a 
été  fait  pour  la  potasse,  la  soude,  etc.  La  chaleur  que 
dégage  la  potasse  y  par  sa  combinaison  avec  les  acides  , 
étant  parfaitement  déterminée,  on  avait,  dans  l'emploi  de 
cette  base,  un  point  de  départ  certain  pour  l'étude  des 
bases  insolubles.  On  prenait  un  sel  très-pur  de  chacune 
des  diverses  bases ,  on  en  plaçait  une  certaine  quantité 
dans  la  moufle  du  calorimètre,  puis  on  y  versait  la  po- 
tasse en  quantité  connue.  L* effet  calorifique  obtenu  indi- 
quait la  différence  entre  la  chaleur  dégagée  par  la  com- 
binaison de  la  potasse  avec  l'acide,  et  la  chaleur  absorbée 
par  la  décomposition  du  sel.  On  pouvait  donc  calculer 
cette  dernière  quantité  et  contrôler  le  résultat  en  dissol* 
Tant  de  nouTeau  le  précipité  dans  un  acide. 
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Moyenne  des  quantilés  de  chaleur  absorbées  ou  dégagées  par 
un  gramme  des  sels  suivants  par  l'effet  de  leur  dissolution 
dans  reau  en  excès  * . 


SiUoris. 


Carbonates.     1     .  ^  ^ 


icéUles. 


<««     ao 

91 


Tarlrates. 


IIO< 


9* 

8  '  •  •  ' 


S-   S- 


Oialates. 


Pyroplidspliates. 


Phosphates. 


Mires. 


BroBores. 


«CD 


.2- 


91 


Chlonires. 


a>  a>  «^  ao  o  o  -l*!-?  c*d  p-o  *^^ 


Azolates. 


Sulfates. 


.    .  ^  .  .  . 


r 


S-'â 

I 

âaoaâ 


•si 
ii 

1.8 
lî 


^   Ci   Oi   ai   ai  M 


&-Z 


>  On  troQTe  dano  ce  tabletn  des  nombres  relatifs  â  la  folnbUité  des  sels 
^,  en  réalité,  sont  insolables  dans  Tean.  Cette  fiction  repose  sur  diffé- 
rentes considérations  qni,  suivant  MM.  Favre  et  Silbermann,  résultent  de 
léors  expériences  et  permettraient  de  cadcoler  ces  TaleiuM.  J 
drons  pins  loin  snr  ce  sujet. 
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On  trouTera  plus  loin  un  labledu  des  quantités  de  cha- 
leur dégagées  dans  ces  combinaisons  et  rapportées  non 
plus  à  1  gramme  de  la  base  ou  de  l'acide^  mais  à  un  équi- 
valent. 

L'étude  des  sels  acides  et  des  sels  doubles  présente  un 
grand  intérêt.  En  effet,  la  connaisêaRce  de  la  chaleur 
dégagée  pendant  les  différentes  réactions,  peut  donner 
des  indications  extrêmement  précieuses  pour  résoudre 
certain8:prOblëmes  insolubles  par  les  méthodes  ordhiaires 
de  la  chimie.  Ainsi  on  peut  se  demander  si  un  sel  acide 
ou  sel  double  peut  exister  en  dissolution  dans  l'eau ,  à 
l'élat  de  sel  acide  ou  de  sel  double;  ou  s'il  ne«e  forme 
qu'au  moment  même  de  la  cristallisation; qvestions  qu'on 
peut  difficilement  éclaircir  par  les  procédés  habituelle- 
ment employés.  MM.  Favre  et  Silbermann  ont  senti  que 
les  recherches  calorimétriques  pourraienC  rendre  des 
services  à  cet  égard ,  et  ils  ont  tiré  partie  de  cette  idée. 
Ils  concluent,  par  exemple ,  de  leurs  expériences,  qu'un 
acide  peut  rester  en  présence  d'Ain  sel  neutre,  contenant 
le  même  acide  et  susceptible  de  former  un  sel  acitle,  sans 
que  la  combinaison  s'effeetue  immédiatement,  i  cettecon- 
dition  que  les  liqueurs  ne  soient  pas  assex  concentrées 
pour  être  saturées  par  le  sel  acide  possible.  On  voit  en 
effet  que  1  gr.de  potasse  ou  de  soude  suffisamment  éten- 
due d'eau  ne  dégage  jamais  que  la  quantité  de  chaleur 
correspondante  à  la  formation  d'un  sel  neutre,  lorsqu'on 
la  met  en  présence  de  1 ,  2,  4  ou  8  équivalents  d'acide 
tartrtque,  oiatique,  acétique,  sulitirique.  On  peut  aussi 
résoudre  la  question  inverse  et  se  <)eiiiander  si  la  disso- 
lution dans  l'eau,  du  sel  acide  cristallisé,  délruit  la  com- 
biniismi  «t  met  l'excès  d'acide  en  Ifberté.  On  toit  t{ue  le 
bi-acétate  de  potasse  peut  se  dissoudre  sans  se  décompo- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


DAMS  LES  ACTIONS  CHIHIQUfeS.  .337 

ser  ;  il  semble  au  contraire  que  Teau  détruit  les  bisulfa- 
tes et  les  bisulfites. 

On  reconnaît  également  que>  lorsqu'on  met  en  pré- 
sence deux  seit  susceptibles  de  former  un  sel  double  par 
leur  réunion^  il  y  a  absence  d'effet  calorifique  et  par  con- 
séquent absence  de  combinaison  tant  que  la  liqueur  est 
assez  étendue  pour  qu'il  n'y  ait  pas  de  cristallisation. 

Nous  ne  rapporterons  pas  quelques  autres  résultats 
intéressants,  nous  avons  seulement  Touhi  insister  sur 
Tutilité  que  peuvent  avoir  les  déterminations  calortraé^ 
triques  au  point  de  vue  purement  cbimique. 

Après  l'étude  de  la  formation  des  sels  viennent  les  ex- 
périences sur  l'oxydation  ,  la  chloruration ,  la  br omunn- 
lion  et  la  sulfuration  des  métaux.  On  a  dû  renoncer  è 
mesurer  directement  les  dialeurs  qui  se  dégagent  pen- 
dant ces  combinaisons  :  il  a  fallu  attaquer  le  problème 
par  une  voie  indirecte  en  étudiant  les  phénomènes  oalo^ 
rifiques  qui  s'opèrent  dans  des  réactions  par  voie  hu- 
mide plus  compliquées.  On  s'appuie  généralement  sur 
ce  principe  que  la  chaleur  absorbée  lorsque  les  corps  se 
séparent,  est  égale  à  celle  qui  se  dégagerait  pendant 
leur  combinaison. 

Prenons  pom*  exemple  l'oxydation  ;  on  pourra  la  pro* 
duire  en  attaquant  le  métal  par  l'aoide  sulforique.  Alors 
soient 

X  la  chaleur  dégagée  par  l'unité  de  poids  du  métal 
qui  s'oxyde  pour  former  le  protoxyde. 

A  la  cfbàleur  dragée  par  la  quantité  proportionnelle 
d'JN)tde  suffiyriifie  étendu  qui  se  combine  avec  l'oxyde 
feritlé. 

9  la  «dbateor  tfbèorbée  par  la  décomposition  d^unè 
quantité  d'eau  proportiotmqlte^ 

R  la  chaleur  recueillie  p^t- 
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On  aura  évideniroent 

ar  =  R  — A  +  B 

On  emploiera  des  réactions  analogues  pour  la  forma- 
tion des  autres  composés  binaires.  On  trouTera  plus  loin 
les  résultats  de  cette  série  d'expériences. 


Résultats  généraux. 

Egalité  des  chaleurs  de  combinaison  et  de  décompo" 
sition,  —  On  a  pu  Toir  que  dans  les  expériences  prëcé- 
dentés^  on  a  constamment  supposé  l'égalité  entre  la  quan- 
tité de  chaleur  dégagée  dans  l'acte  de  la  combinaison  de 
deux  éléments  et  celle  qui  est  absorbée  par  leur  sépara- 
tion. Il  semble,  en  effet,  très-naturel  d'admettre  qu'il  ne 
peut  pas  y  avoir  une  destruction  de  chaleur,  ce  qui  se- 
serait  peu  conforme  aux  théories  modernes.  Cependant 
ce  principe  aurait  besoin  d'une  démonstration  concluante 
basée  sur  des  expériences  précises.  Les  faits  qui,  a  notre 
connaissance,  confirment  la  vérité  de  cette  propositioii, 
ne  sont  malheureusement  pas  très-nombreux,  et  il  serait 
peut-être  difficile  de  décider  si  cette  loi  se  vérifie  ri- 
goureusement ou  si  elle  est  seulement  approximative  en 
raison  de  l'influence  de  quelques  perturbations.  Nous 
réunissons  ici  les  démonstrations  expérimentales  que  nous 
avons  trouvées  disséminées  dans  différents  travaux. 

En  premier  lieu,  dans  les  recherches  de  IMM.  Favre  et 
Silbermann,  nous  trouvons  que  deux  méthodes  ont  été 
employées  pour  déterminer  la  chaleur  de  combinaison 
des  acides  et  des  bases  insolubles  (voyez  page  334).  L'une 
de  ces  méthodes  est  indirecte,  basée  par  conséquent  sur 
le  principe  que  nous  discutons  :  c'est  celle  de  la  décom- 
position d'un  sel  par  la  potasse  ;  Tautre  est  directe,  elle 
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consiste  à  combiner  Tacide  avec  la  base  préalablement 
précipitée.  Les  résultats  sont  concordants  comme  on  peut 
en  juger  par  les  chiffres  qui  suivent  : 

ChakwrB  dégagées  par  l'acide  sulfwriqtie  en  $e  combinant 
avec  un  gramme  des  oxydes  des  métaux. 

UKITés  DB  CHALBUR. 

liUlx.  lélMe  iidireete.    lélMe  dinde. 


sium 719,9  723,7 

Manganèse 345,1  346,2 

Fer  (proloxyde). . .  302,5  306,7 

Zinc 255,2  253,0 

Cobalt 309,3  310,4 

Nickel 314,7  316.5 

Cuivre  (bioxyde)..  193,8  194,5 

Cadmium 157,2  160,3 

En  second  lieu  on  a  trouvé  dans  les  papiers  de  Du- 
long  les  nombres  1298  comme  exprimant  la  chaleur  dé- 
gagée par  l'oxydation  directe  du  zinc  dans  l'oxygène,  et 
640  par  l'oxydation  du  cuivre.  Ces  résultats  s'éloignent 
peu,  surtout  pour  le  zinc,  des  chiffres  1292,7  et  683,9 
auxquels  MM.  Favre  et  Silbermann  sont  arrivés  par  une 
voie  indirecte. 

M.  le  professeur  Kane  (  Athœnernn^  26  août  1843)  a 
fait  observer  que  la  quantité  de  chaleur  qui  se  dégage  par 
le  mélange  d'un  atome  d'eau  avec  un  atome  d'acide  sulfu- 
rique  est  exactement  égale  â  celle  qu'il  faut  pour  ramener 
l'acide  à  l'état  de  concentration . 

M.  Thomas  Wood  a  cherché  à  démontrer  le  principe 
qui  nous  occupe  dans  une  lettre  insérée  dans  le  Philoso- 
phical  Magazine  (octobre  185t)  en  comparant  les  ré- 
sultats de  quelques  expériences  de  MM.  Desprets,  Grassi, 
Andrews,  Graham,  Abria  ;  il  trouve  que  Ton  arrive  aux 
mêmes  chifires  pour  Toxydation  et  la  cbloruration  du 
zinc,  soit  qu'on  l'ait  déterminée  par  une  combustion, 
soit  qu*on  Tait  produi^^iM^blIBiide. 
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Un  autre  moite  de  démonstration  employé  par  M.  Th. 
Wood  consiste  à  comparer  ta  chaleur  dégagée  par  la 
combustion  directe  de  Thydrogène  atec  la  chaleur  ab- 
sorbée par  la  décomposition  de  Teau  sous  l'influence  de 
la  pile.  On  sait  que  les  parties  d'un  même  circuit  élec- 
trique, qui  présentent  une  résistance  égale  »  dégagent  la 
même  quantité  de  chaleur.  Or^  si  Ton  détermine  suc- 
cessivement, premièrement,  la  chaleur  qui  se  développe 
dans  un  voltamètre  où  Ton  décompose  une  certaine 
quantité  d'eau,  secondement,  celle  qui  se  développe 
dans  un  fit  de  platine  roulé  en  spiràte  dans  un  calori- 
mètre et  présentant  la  même  résistance  que  le  voltamè- 
tre, la  différence  de  ces  deux  quantités  indiquera  la  cha- 
leur absorbée  par  la  décomposition  de  Teau.  M.  Th. 
Wood  annonce  qu'il  a  obtenu  de  e^tte  manière  le  même 
chiffre  que  M.  Grassi  arait  trouvé  pour  la  combustion  de 
Phydrogène. 

M.  Joule  {Philosophical  Magasine^  july  1^52)  a 
employé  la  même  méthode  de  décomposition  par  la  pile 
pour  déterminer  la  chaleur  absorbée  par  la  rédaction  de 
Teaii  et  des  oxydes  de  ctitv^  et  de  aine.  H  troi^e  les 
chiffres  385&3  pour  l'eau ^  594  fiovr  leouivre^  11^5 
pour  le  zinc.  Dulong  avait  trouVé  par  combinaison  di« 
recte  34601,  640  et  1298. 

Enfin ,  MM.  Favre  et  Silbermann  ont  aussi  déterminé 
l'effet  calorifique  de  la  décdmpostion  de  Teau  par  Télec- 
tricM  ;  ils  n'indiquent  pas  les  chiffres  qu'ils  ont  trouvé, 
niais  ils  annoncent  en  ces  IJelrmes  qu'il  y  avait  eoncor- 
dvRce.  «Lorsqu'on  introduit  dans  te  circvit  un  voltamè- 
ipe  de  résistance  égale  i  eetle  d'un  'ftl  de  platine,  la  cha- 
leur est  égalé  dans  les  deux  cas,  à  condition  de  tenir 
compte  de  la  chaleur  absorbée  par  4a  déeohnpositfon  de 
l'eau.  »       ' 
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Voilà  quelles  sont  les  preuTes  que  nous  avons  pu  re- 
cueillir en  faveur  de  ce  principe  qui  a  ^té  généralement 
admis.  Comme  on  le  voil  elles  ne  sont  pas  très-nombreiH 
ses,  et  les  plus  concluantes  sont  celles  de  MM.  Favre  et 
Silbermann.  Il  ne  nous  paraîtrait  pas  étonnant  que  <lans 
certains  cas  cette  loi  cessât  d'être  vraie,  au  moins  en 
apparence,  sous  l'influence  de  certaines  causes  pertuba- 
trices.  Des  faits  tels  que  le  dégagement  plus  considéra- 
ble de  chaleur  qui  se  produit  dans  la  combinaison  du 
chlore  insolé  que  dans  ceHe  du  chlore  qui  n'a  pas  élé 
exposé  au  soleil,  peuvent  (aire  douter  de  la  fkité  de  ces 
quantités  dans  touies  les  circonstances.  Nous  ne  serions 
point  surpris^  en  particulier,  qu'une  action  chimique  dis- 
posée de  manière  à  produire  une  action  électrique  n'eût 
un  effet  calorifique  moindre  que  s'il  n'y  avait  pas  pro- 
duction d'électricité.  Il  serait  même  intéressant,  pour 
la  théorie  dynamique  de  la  chaleur,  d'en  réaliser  l'expé- 
rience. 

Dîssolution  dans  l'eau,  —  M.  Hess  avait  £ait  des  re- 
cherches sur  l'hydratation  de  Tacide  sulfurique  à  divers 
degrés  (  AnncUes  de  Chimie  et  de  Physique ,  2®  série, 
tome  LXXV,  3""  série,  tomes  111  et  IV).  La  valeur  à  la- 
quelle il  est  arrivé  pour  la  combinaison  de  l'acide  mono- 
hydraté  avec  un  équivalent  d'eau  coïncide  avec  celle  de 
MM.  Favre  et  Silbermann  ;  mais  la  conoordance  ne  sub- 
siste plus  pour  des  proportions  d'eau  plus  considérables. 
M.  Hess  avait  admis  qu'il  y  a  un  rapport  simple  entre 
les  quantités  de  chaleur  que  dégage  l'acide  sulfurique 
lorsqu'on  le  mélange  avec  un  nombre  croissant  d'équiva- 
lents d'eau.  M,  Graham  {Jnnales  de  Pfyséque  et  de 
Chimie^  1843,  tome  111)^  était  arrivé  à  un  résultat  du 
même  genre,   mais  il  obtenait  des  valeurs  différentes 
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de  celles  de  M.  Hess.  MM.  Favre  e(  Silbermann  annon- 
cent  un  travail  sur  ces  composés  formés  en  proportions 
multiples  où  ce  point  de  vue  sera  discuté. 

Combinaisons  salifies.  —  Les  différents  expérimenta- 
teurs sont  arrivés  à  des  conclusions  entièrement  diffé- 
rentes^ sur  les  qualités  de  chaleur  qui  accompagnent  la 
<M>mbinaison  d'un  acide  et  d'une  base. 

M.  Hess  a  opéré  sur  un  petit  nombre  de  bases,  la 
potasse,  lasoude»  l'ammoniaque  et  la  chaux;  il  trouva  que 
touies  les  bases  qu*il  avait  soumises  à  V expérience  déga-- 
genipour  le  même  acide  la  même  quantité  de  chaleur ,  qu*ii 
existe  un  rapport  constant  entre  les  nombres  fournis  par 
différents  acides  avec  la  même  basCy  et  que  ce  rapport  est 
le  même,  quelle  que  soit  la  base  dont  on  pari  (  pourvu 
.  que  le  sel  soit  neutre  et  anhydre).  Il  expliquait  le  chif- 
fre plus  fort  qu*il  avait  trouvé  pour  la  chaux  par  l'inso- 
lubilité de  cette  base  et  par  celle  du  sulfate  de  chaux. 
Il  a  annoncé  aussi  la  loi  de  thermoneutralité  y  qui  consiste 
en  ce  que  deux  sels  en  dissolution  ne  donnent  lieu  à  au- 
cun dégagement  de  chaleur  lorsqu'on  les  mélange  l'un 
avec  l'autre^  quand  il  ne  se  forme  pas  de  précipité. 
Ces  lois  de  M.  Hess  étaient  déduites  d'un  trop  petit 
nombre  d'expériences,  et,  en  particulier,  de  l'emploi  de 
bases  présentant  trop  de  rapports  d'affinité  entre  elles 
pour  que  Ton  pût  y  attacher  une  complète  confiance. 

M.  Andrews  (  Annales  de  Chimie ^  tome  IV,  3*  série) 
est  arrivé  à  des  résultats  opposés,  et  ses  conclusions  gé- 
nérales sont  les  suivantes  : 

Première  loi.  La  quantité  de  chaleur  dégagée  pen- 
dant l'union  des  acides  avec  les  bases,  dépend  de  la  base 
et  non  de  l'acide  ;  car  la  même  base  combinée  avec  un 
équivalent  de  différents  acides^  produit  à  peu  près  la 
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même  quantité  de  chaleur^  tandis  que  des  bases  combinées 
avec  le  même  acide  en  produisent  des  quantités  différentes. 

Deuxième  loi.  Lorsqu'un  sel  neutre  se  convertit  en 
un  sel  acide  en  se  combinant  avec  un  ou  plusieurs  équi- 
valents d'acide,  on  n*observe  aucun  changement  de  tem- 
pérature. 

Troisième  loi.  Lorsqu'un  sel  neutre  se  convertit  en 
sel  basique  en  se  combinant  avec  une  proportion  addi- 
tionnelle de  base,  la  combinaison  est  accompagnée  d*ua 
dégagement  de  chaleur. 

Passons  actuellement  aux  résultats  généraux  des  ex- 
périences de  MM.  Favre  et  Silbermann.  —  Voici  trois 
tableaux  dans  lesquels  sont  indiquées  les  quantités  de 
chaleur  dégagées  par  la  combinaison  de  masses  propor- 
tionnelles aux  équivalents  chimiques.  Chaque  nombre  re* 
présente  la  somme  des  unités  de  chaleur  dégagée  par 
une  combinaison  formée  équivalent  à  équivalent,  en  par- 
tant du  poids  de  1  gramme,  attribué  à  l'équivalent  de 
l'hydrogène.  Ces  nombres  s'appellent  équivalents  calorifi'' 
gués.  Le  tableau  I  est  relatif  aux  composés  anhydres. 

Tableau  1.    Equivalents  calorifiques  des  composés  binaires 
à  l'état  anhydre. 
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Chlorures. 

BroBures. 

lodnres. 

Snlfores. 

Hydrogène . . 

Potassium . . . 
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Voici  un  second  tableau  relatif  aux  mêmes  composés 
en  dissolution. 

Tablbau  II.  Eqmvdlenls  calorifiques  des  composés  binaires 
à  Fêtât  de  dissolution. 
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Enfin  voici  un  tableau  relatif  aux  sels. 
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L'inspection  des  nombres  que  renferme  4e  tableau  I, 
paraît  offrir  une  relation  entre  la  stabilité  du  composé 
et  la  chaleur  dégagée  par  Téquivalent.  Le  composé 
le  plus  stable  parait  être  celui  dont  la  formation  a  été 
accompagnée  du  plus  grand  dégagement  de  chaleur. 
On  sait^  en  effets  que  des  .oxydes  de  fer  et  de  zinc  ne 
sont  pas  susceptibles  de  se  réduire  par  la  chaleuri  tandis 
que  l'eau  se  décompose  à  une  température  excessive- 
ment élevée.  Voici  une  partie  des  réflexions  des  auteurs 
sur  ces  résultats  : 

ce  Pour  discuter  les  rapports  qui  peuvent  res- 
sortir de  la  comparaison  des  équivalents  calorifiques  »  il 
faut  envisager  des  combinaisons  dissoutes.  L'état  solide 
des  composés  ne  présente  pas  des  conditions  compara- 
bles. En  effet,  nous  ne  connaissons  pas  toujours  les 
quantités  variables  de  chaleurs  mises  en  jeu,  lorsqu'un 
corps  se  constitue  dans  tel  ou  tel  système  cristallin ,  ou 
à  des  états  différents  de  cohésion.  On  sait  combien  ces 
effets  ont  fixé  l'altennon  de  M.  Chevreuil  qui  les  a  com- 
pris sous  la  dénomination  de  phénomènes  de  cuisson. 
Tout  tend  à  prouver  que  ces  conditions  de  comparabi- 
lilé  se  trouvent  réalisées  lorsque  les  corps  sont  dissous. 

a  En  effet,  quel' que  soit,  par  exemple,  le  bromure  ou 
riodure  en  dissolution  que  Ton  traite  par  le  chlore,  la 
chaleur  dégagée  par  la  réaction  est  sensiblement  la  même. 
Il  en  est  de  même  quand  un  métal  en  remplace  un  au-- 
tre,  quel  que  soit  le  composé  soluble  dont  il  fait  partie 
parmi  ceux  du  tableau  H.d 

«  Il  suffit  de  jeter  un  coup  d'oeil  sur  ce  tableau,  pour 
voir  que  tous  les  équivalents  calorifiques  des  composés 
d'une  même  colonne  verticale  diffèrent  des  équivalents 
calorifiques  des  composés  correspondants  qui  occupent 
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les  autres  colonnes  d'une  quantité  constante,  que  nous 
appellerons  module  des  métalloïdes  ,  et  qui  exprime  la 
quantité  i  ajouter  ou  à  soustraire  pour  passer  de  réqui* 
▼aient  calorifique  d'un  oxyde,  par  exemple,  è  l'équivalent 
calorifique  du  chlorure,  bromure,  etc.,  correspondant. 

<c  On  remarquera  également  que  les  équivalents  calo- 
rifiques des  composés  placés  sur  la  même  ligne  horizon- 
tale, diffèrent  des  équivalents  calorifiques  des  composés 
correspondants  d'une  autre  ligne  horizontale  d'une 
même  quantité  constante ,  que  nous  appelons  également 
module  des  équivalents  calorifiques  des  métaux. 

a  Si  l'état  de  dissolution  amène  les  divers  composés 
binaires  ci-dessus  à  un  état  comparable ,  la  question  est 
bien  simplifiée;  car  si  Ton  veut  connaître  la  différence 
apportée  par  chaque  métal  uni  au  même  métalloïde ,  il 
suffit  de  choisir  les  combinaisons  binaires  solubles.  D'au- 
tre part ,  si  un  même  métal  est  combiné  à  plusieurs  mé- 
talloïdes avec  formation  de  composés  solubles,  on  con- 
naîtra pareillement  la  différence  apportée  par  chaque  mé* 
tallolde. 

ff  11  résulte  de  nos  expériences  que  les  acides  azoti- 
que, chlorhydrique,  bromhydrique  et  iodhydrique,  en  se 
combinant  avec  la  même  base  soluble  ou  insoluble  pour 
donner  naissance  à  des  sels  solubles  dégagent  la  même 
quantité  de  chaleur.  Nous  généraliserons  en  disant  que, 
pour  attribuer  théoriquement  à  la  formation  d'un  sel  in- 
soluble le  nombre  qui  représenterait  son  équivalent  calo- 
rifique, dégagé  de  la  circonstance  d'insolubilité,  ii  stiffit 
de  lui  affecter  le  nombre  que  donne  Tacide  azotique,  en 
formant  un  azotate  réellement  soluble  avec  la  base  que 
l'on  considère.  La  différence  entre  ce  nombre  théorique 
et  le  nombre  réel  serait  uniquement  la  conséquence  de 
rinsolubililé.  » 


Digitized  by  CjOOQ IC 


348  QUikNTlfBS  DE  CHALSUR  HÉfiACiBS 

Ces  conohMÎoiif  dt  RM.  F^rre  et  SUbennann  nout 
paraÎMeni  au  w$o\m  bien  balives.  Le  nôndbre  det  hk$  sur 
lesquels  elles  s'af>puient  est  très-restreinl  :  les  seules  ok* 
aervations  que  Ton  puisse  comparer  entre  eltes  sont  rela«* 
tives  à  rbydrogèoe ,  au  potauiuin  et  ait  sodiuiUi  c'eal- 
à-^iîre  à  des  corps  présentant  un  grand  rapport  d'affinité. 
Estril  permis  de  généraliser  autant  les  résultats  et  d'éten- 
dre les  conclusions  tellement  au  delà  des  limites  des 
eMpérienoes? 

Mais  Toyotts  d'abord  si  la  loi  énoncée»  mteie  relative* 
ment  à  ce»  trois  corps  que  Ton  a  pu  comparer  directe^ 
ment,  se  trouve  démontrée  aussi  rigoureusement  que  le 
pensent  MM.  Favre  et  Silbermann. -**  En  premier  lieu 
mnis  trouvons  une  exception  dans  un  des  composés  de 
rhydrogène  :  l'équivalent  calorifique  de  Teau  dépasse  de 
pks  de  1 5000  eakiries  te  nombre  que  Ton  obliendivii 
d'aprèsla  loi.  Pourquoi  les  auteurs  ont-ils  exclu  ce  nom- 
bre des  éléments  de  comparaison  ?  L'eau  étant  Itquiite, 
no«s  ne  voyons  pas  pour  qtidle  raison  leur  hypothèse  ne 
lui  ser<iit  pas  applicable. 

En  second  Keu  nous  ferons  observer  que  les  chîffires 
du  l»bjeau  li  soiH  obtenus  par  un  calcul  asaer  complî- 
qtiéy  comme  on  a  pu  le  voir  lorsque  nous  a^ona  parlé  de 
l'oxydation^  delà  cbloturation,  etc.  Ceschiflfres,  basés  sur 
les  données  de  plinieurs  expériences  différentes  doivent , 
sans  aucun  doute,  présenter  moins  de  certitude  que  les 
résultats  immédiats  d'une  seule  détermination»  Or,  st 
nousf  adoptons*  momentaiiémenl  le  principe-  énoncé,  il 
nous  s^a>  fiaicile  d'en  tirer  une  conséquence  contrôlée  di- 
reetement  par  les  expérienoes.  En  effet,  si  l'on  peut  ad- 
meure  que  tes  équivalenu  caloriAques  des  différents* 
composé»  lunaires  de  potassium  ne  dtfl*drent  des  équiva- 
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lents  correiponi^JifUs  du  tadium  que  par  une  quantité  eon* 
«tante  appelée  moduhy  il  eat  facile  de  voir  qu'il  en  sera 
4e  même  pour  les  quantités  de  chaleur  rapportées  i 
un  égmtmlmti  de  ba$e^  et  rehtnres  à  la  simple  action 
des  hydracides  sur  les  bases,  sans  apprécier  Teffet  de  la 
dissoUjtion  d'après  d'autres  déterminations  \  C'est  ce  qui 
devrait  résulter  des  expériences  où  Ton  a  étudié  la  réac- 
tion des  hydracides  sur  la  potasse  et  la  soude,  qui  se  trou- 

*  Pour  le  faire  voir,  examlnoDs  la  réaction  de  la  potasse  et  de  la 
soude  avec  un  bydracide  :  nous  choisissons  l'acide  chlorhydrique 
seulement  pour  fixer  les  idées. 

Soient  : 

kl  la  chaleur  dégagée  inur  1  éqvhr.  de  potanimii  dans  sa  comUnaiBOii  avec  1  éq.  de  clitoi^. 
a*  id.  Id.         deaodiian  Id.  kL 

b  id.  id.         de  chlonure  de  potassiam  par  sa  dissoluUon  daos  l'eau, 

r  M.  id.         deehtormedeaiNfiiim  id. 

Le  prioorpe  de  MM.  Pavre  et  Siftermann  s'exprimera  par: 
«H- A— «' — 6'  =s:coiislanle 
quel  que  soit  l'élément  électro-négatif  employé ,  que  ce  sait  le 
•ddore,  eu  le  brome,  eu  le  soufre»  etc.  Soient  encore  : 

t  ta  cludev  dégagée  par  1  éqnhraL  dl^fdragèM  dans  sa  coaiibiiiaisoB  avec  1  éq.  d'osCiftee. 

d  id.  id.                 id.                        id.                         decUore. 

e  id.  fd.            depotassiua              id.                        d'Mcygène. 

€'  id.  id.            desodimn                   id.                             jd. 

g  id.  id.            d'acide  clilortiydriqoe  dans  sa  diasolatioa  dans  l'eau, 

r  M.  fd.             depetasie                  id. 

P  id.  id.             de  sonde                    id. 

Il  id.  par  la  réaction  de  1  équïT.  de  potasse  sur  1  équiv.  d*acide  chlorliydriqut. 

M  U.  id.                      desaude        id.                  M. 


On  aura  : 


d'où  M— N=(H-6— a'— *'— e+#'--/4-/' 

Or,  a^h--a' — h'  est  une  quantité  constante,  quel  que  soit  l'élément 
électro-négatif,  et  (— M-«'— Z+D  "®  dépend  nullement  de  cet  élé- 
ment; par  conséquent  la  dlHîérence  M— N  devra  être  aussi  une 
quantité  constante. 
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vent  consignées  dans  le  tableau  III,  c'est4«dire  des  eipë- 
riences  mêmes  dont  on  a  déduii  par  le  calcul  les  chif'- 
fres  du  tableau  II.  Or,  faisons  ces  différences  entre 
les  nombres  du  tableau  111  dont  nous  avons  à  nous  occu- 
per, et  nous  trouverons  : 

Valeun  des  modules  de  la  soude  comparée  à  la  potasse  d'après 
l'action  des  acides  : 

Chlorhydrique.     Broahydriqoe.     lodhyiiriqoe.    Sulfhydrique. 
+528  +351  +60i  —73 

Voilà  les  nombres  qui  devraient  être  égaux ,  et  nous 
ne  voyons  pas  comment  on  pourrait  expliquer  les  diffé- 
rences considérables  qu'ils  présentent,  sans  admettre  au 
moins  des  erreurs  relatives  de  trois  pour  cent  dans  les 
déterminations.  Or,  cette  limite  d'erreur  nous  parait  bien 
considérable,  et  nous  aurions  cru  à  une  plus  grande 
exactitude,  surtout  lorsqu'il  ne  s*agit  pas  de  valeurs  ab- 
solues. 

La  démonstration  de  ce  principe  nous  paratt  donc  in- 
suffisante, même  pour  le  petit  nombre  de  corps  que  l'on 
a  pu  comparer,  et  lors  même  qu'il  serait  rigoureux 
dans  ces  limites,  comme  ces  corps  ont  un  grand 
rapport  d'affinité,  nous  ne  pensons  pas  qu'on  puisse  l'é- 
tendre aux  autres  sans  preuves  expérimentales,  d'autant 
plus  qu'il  conduit  à  des  conséquences  assez  singulières. 
Il  semble  étonnant,  par  exemple,  d'admettre  une  valeur 
très- considérable  pour  la  quantité  de  chaleur  qu'absor- 
berait la  dissolution  fictive  de  certains  corps  insolubles 
(de  10000  à  30000  calories  pour  les  sulfures  métal- 
liques ),  tandis  qu'il  semble  résulter,  au  contraire,  de 
l'étude  des  équivalents  calorifiques  des  dissolutions  que, 
moins  un  composé  est  soluble^  moins  aussi  il  absorbe 
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de  chaleur,  en  exceptant  les  corps  qui  ont  une  affinité 
spéciale  pour  Teau,  comme  le  chlorure  de  calcium.  Il  est 
tout  aussi  douteux  que  la  dissolution  dans  Teau  d'un 
équivalent  d*acide  sulfbydrique  absorbe  8988  unités  de 
cbaleur,  et  ce  dernier  point  eût  mérité  d*étre  vérifié 
par  des  expériences  directes  qui  n'auraient  pas  présenté 
de  grandes  difficultés. 

Lorsqu'on  étudie  le  tableau  111,  il  semble  difficile  de 
ne  pas  admettre  une  liaison  entre  l'énergie  des  affinités 
des  acides  pour  les  bases  ou  le  degré  de  stabilité  des  com- 
posés, et  les  quantités  de  chaleurs  dégagées  dans  l'acte  de 
la  combinaison.  «  L'acide  sulfurique  et  l'acide  phosphori- 
que  surtout,  disent  MM.  Favre  et  Silbermann,  dégagent, 
en  le  combinant  aux  bases,  des  quantités  de  chaleurs 
supérieures  à  celles  que  dégagent  les  acides  azotique, 
cblorbydrique,  bromhydrique  et  iodhydrique.  A  l'égard 
de  l'acide  phosphorique,  on  voit,  d'après  le  tableau  ci* 
après,  que  la  chaleur  va  en  croissant  en  partant  de  l'a- 
cide monohydraté  jusqu'à  l'acide  trihydralé,  qui  parait 
être  parmi  les  acides  celui  qui  dégage  le  plus  de  chaleur. 
Les  acides  organiques  suivants  :  oxalique,  formique,  acé- 
tique, valérique,  citrique  dégagent  sensiblement  la  même 
quantité  de  chaleur  ;  mais  elle  est  plus  Taible  que  celle  don- 
née par  les  acides  minéraux  précédenU.  Enfin  les  acides 
tartrique,  carbonique  et  sulfbydrique  donnent  les  plus 
faibles  quantités  de  chaleur.  » 

On  voit  également  que,  ni  la  loi  de  M.  Hess,  ni  celle 
de  M.  Andrews  ne  se  trouvent  justifiées,  et  l'exactitude 
des  expériences  nous  parait  devoir  inspirer  toute  con- 
fiance et  faire  rejeter  ces  lois  comme  inexactes. 

RelatÎTement  i  la  thermoneutralhé,  c'est-à-dire  à  l'ab- 
sence de  chaleur  dégagée  lors  qu'on  méle^^^L^|||^  en 
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proportion  équiyalenie,  MM.  Fuyre  et  Silbermaim  ont  re- 
connu,  avec  M.  Andrews,  qu'elle  n'existe  pas  lorsqu'il  se 
forme  un  précipité.  Mais  ils  semblent  Tadroettre  dans  les 
autres  cas  :  c  Nous  ferons  remarquer,  disent-ils,  que 
ce  principe  résulte  implicitement  du  travail  de  H.  An- 
drews sur  les  substitutions  d'une  base  i  une  autre  base 
dans  divers  sels,  ainsi  que  de  nos  propres  recherches. 
M.  Andrews  avait,  en  effet,  établi  que  quel  que  soit 
l'acide  d'un  sel,  la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  la 
substitution  d'une  base  h  une  autre,  pour  former  un 
nouveau  sel,  est  la  même  lorsque  l'on  considère  les 
deux  mêmes  bases.  »  Les  auteurs  admettent-ils  donc 
pour  les  sels  la  même  théorie  qu'ils  ont  proposée  pour 
les  combinaisons  binaires,  c'est-à-dire  l'existence  d'un 
module  constant  permettant  de  passer  de  Téqurralent 
calorifique  d'un,  composé  à  celui  d'un  autre  composé? 
Si  l'on  fait  les  différences  dans  le  tiableau  Hl,  on  ne  peut 
croire  à  cette  conclusion  qui  s'écarte  beaucoup  trop  des 
résultats  de  l'expérience. 

Nous  croyons  donc,  en  réstimé,  que  souvent  les  con- 
clusions théoriques  de  MM.  Favre  et  Silbermann  sont 
pour  le  moins  anticipées  ;  mais  nous  répétons,  en  lermi* 
nant,  que  toute  la  partie  expérimentale  de  leurs  traraux, 
tous  les  chiffres  qu'ik  ont  présentés  méritent,  i  notre 
avis ,  une  pleine  confiance  et  présentent  toutes  les  ga* 
ranlies  d'exactitude  que  l'on  pouvait  espérer. 

L.  SORXT. 
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Rien  n'est  plos  remarquable  que  l'actîyitë  de  notre 
époque  ;  à  peine  une  nouvelle  découverte  est-elle  signa- 
lée qu'on  s'en  préoccupe,  qu'on  s'en  empare ,  que  cha- 
cun l'exploite  et  s'efforce  de  lui  donner  autant  d'exten- 
sion que  possible.  Cependant  il  faut  l'avouer,  si  dans  bien 
des  cas  les  choses  se  passent  ainsi,  H  arrive  quelquefois,  au 
contraire,  que  certaines  vérités  ont  une  peine  extrême  i 
se  faire  jour  ;  on  peut  même  remarquer  que  ce  sont  par- 
fois les  idées  les  plus  faciles  à  concevoh*  qui  se  réalisent 
le  moins  facilement  dans  la  pratique.  Ce  que  nous  allons 
retracer  dans  ces  quelques  pages  en  serait  une  preuve. 

Depuis  longtemps  on  se  préoccupe  de  l'amélioration 
du  sol,  de  ses  nouveaux  produrts,  d'en  utiliser  d'autres, 
de  doter  un  pays  de  nouvelles  sources  de  richesses,  et 
eda  souvent  à  grands  frais,  et  cependant  il  est  une  bran* 
ehe  d'industrie  qui  pourrait  donner  de  beaux  résultats 
sans  trop  de  peines  et  sans  avances  considérables  (ce  qui 
a  bien  son  importance),  et  à  laquelle  jusqu'à  présent  on 
n'a  pas  accordé  toute  l'attention  qu'elle  mérite,  je  veux, 
parler  de  la  pisciculture. 

On  poutait  croire  et  on  a  cru  que  les  eaux  qui  sont 
répandues  en  quantité  si  considérable  sur  la  surface  du 
globe  devaient  être  un  immense  réservoir  où  Thorame 
pouvQÎt  éternellement  puiser,  sans  soucis  et  «ans  précau- 
tions ,  une  abondante  noinrriture.  En  effet,  if  semble  au 
premier  coup  d'œil  qtte  rien  ne  devrait  s'opposer  i  une 
multiplication  excessive  de  ces  amimtmgy  tr^^^ik  dans 
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les  profondeurs  des  eaux  des  retraites  bien  plus  sûres 
contre  les  attaques  de  l'homme,  que  les  oiseaux  de  l'air 
ou  que  les  animaux  qui  vivent  à  la  surface  du  sol.  Ce- 
pendant il  n'en  est  point  ainsi,  et  si  la  mer  donne ,  il  e^l 
vrai ,  chaque  annt$e,  et  pour  ainsi  dire  à  heure  fixe,  ses 
immenses  légions  de  harengs,  de  sardines,  etc.,  dont  le 
nombre  ne  parait  pas  diminuer  sensiblement,  les  eaux 
douces  présentent  des  faits  bien  différents  ;  chaque  année 
les  poissons  sont  plus  rares  et  les  pécheurs  se  plaignent 
avec  amertume  de  leur  état  qui  devient  tous  les  jours 
moins  productif.  11  suffit,  pour  se  convaincre  de  la  vé- 
rité de  ces  faits,  de  jeter  les  yeux  sur  quelques  relevés 
statistiques. 

Certaines  pêcheries  d'Ecosse ,  le  pays  le  plus  favorisé 
sous  ce  point  de  vue  el  où  la  pèche  du  saumon  est  une 
des  principales  richesses  de  plusieurs  grands  propriétai- 
res, ont  vu  leurs  produits  diminuer  d'une  manière  pres- 
que effrayante.  La  rivière  de  la  Jay ,  près  de  Pertfa,  par 
exemple  «  qui  appartient  à  lord  Gray,  donnait,  en  1830, 
100,000  fr.  de  revenu  ;  en  1840,  elle  n'en  rendait  plus 
que  75,000  ;  maintenant  elle  ne  rapporte  pas  50,000  fr. 
En  Franee,  Ton  consomme  à  Paris  la  moitié  moins  de 
poissons  d'eau  douce  qu'en  1789.  Ce  dernier  exemple 
ne  prouve  pas  beaucoup,  il  eçt  vrai,  car  on  pourrait  l'at- 
tribuer a  d'autres  causes ,  mais  voici  d'autres  faits  plus 
concluants. 

L'importation  du  poisson  d'eau  douce  d'Allemagne  en 
France  de  1837  à  1846,  est  double  de  celle  qui  s'est 
faite  de  1827  à  1836.  D'après  M.  de  Quatrefages,  1 ,500 
lieues  de  cours  d*eau  qui  devraient  donner  en  France 
au  moins  5,000,000  de  revenus,  n'en  donnent  pas 
500,000  ;  le  prix  du  fermage  pour  le  Rb6ne  n'est  pli^s 
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que  de  7  Tr.  par  kilomètre,  celui  de  la  Durance  2  rr.,et 
dans  beaucoup  d'endroits  on  ne  trouve  pas  même  de 
fermiers.  Enfin  on  estime  à  2,400,000  les  poissons  d'eau 
douce  qui  se  prennent  annuellement  en  France,  ce  qui 
représente  une  somme  de  3,600,000  fr.  «  tandis  que 
Chaptal  en  1 829  estimait  le  produit  de  la  pèche  a  20  mil*- 
lions  ;  il  y  aurait  donc  une  perte  de  82  ^/^.  Dans  le  sië* 
de  dernier,  les  saumons  remontaient  dans  presque  louieai 
les  rivières  qui  se  rendent  à  la  mer  sur  les  cùies  de  Bre- 
tagne, surtout  dans  le  Blaret  et  à  Chateaulin,  où  ils  étaient 
la  source  d*un  revenu  considérable;  des  barrages  que  Ton 
a  établi  pour  certains  travaux  hydrauliques  ont  fermé  ces 
rivières  et  les  saumons  n'y  viennent  presque  plus  actuel- 
lement. Pour  ne  pas  aller  si  loin,  sur  les  bords  du  lac  de 
Neucbâtel,  le  coup  de  filet  qui  s'achetait  d'avance,  il  y 
a  une  dixaine  d'années,  3  ou  4  francs,  ne  vaut  pas  même 
actuellement  50  centimes.  Autour  de  nous,  à  Genève, 
nous  trouverions  des  faits  tout  aussi  positifs.  A  quoi  tient 
cette  diminution  excessive  du  poisson  ?  A  des  causes  mul- 
tiples qu'on  ne  peut  qu'énumérer  sans  pouvoir  dire  la- 
quelle influe  plus  que  l'autre. 

Citons  d'abord  la  législation.  Certaines  ordonnances 
ont  bien  réglé,  il  est  vrai,  et  même  minutieusement ,  les 
époques  où  la  pêche  n'est  pas  nuisible,  les  modes  de  pê- 
€her«  etc.;  mais  toutes  ces  ordonnances,  tous  ces  règle- 
ments sont  aisément  violés  ;  il  arrive  quelquefois  d'ail- 
leurs que  la  pêche  d'un  lac  ou  d'une  rivière  qui  appartient 
à  plusieurs  pays,  se  trouve  réglée  par  plusieurs  lois  dif- 
férentes, qui  ont  souvent  pour  effet  de  s'annuler  récipro- 
quement, bien  loin  d'assurer  la  conservation  du  poisson. 

Les  causes  les  plus  puissantes  de  la  dépopulation  des 
eaux  tiennent  certainement  au  développeosfifit  liéme  ^ 
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h  civiUsaCion;  il  parait ,  en  eflRety  que  ces  nombreux  et 
puiManis  bateaux  à  Tapeur  qui  sillonnent  en  tout  «ena 
tno6  lacs  et  nos  riyières,  effraient  le  poiasoni  le  repousseat 
dans  les  eaux  profondes  et  par  conséquent  Tempécliefit 
de  venir  frayer  vers  les  rivages  eomme  il  y  est  poussé 
par  son  inatnct.  Les  vagues  produites  par  tes  roues  des 
-bateaux  à  vapeur  ont  surtout  tme  influence  dipecte.  Ve- 
nant en  effet  contintieileaient  remuer  les  cailloux  du  rt* 
vage,  elles  doivent  nécessairement  déplacer  le  frai  et 
amener  par  conséquent  sa  destruction.  Les  gaz  ausm 
qui  sont  entraînés  par  les  eaux  des  nombreuses  fabriques 
qu'elles  alimentent ,  ainsi  qise  les  barrages  établis  pour 
modifier  et  rectifier  les  cours  d'eau,  ne  doivent  pas  ausai 
être  sans  influence,  surtout  en  empêchant  le  poisson  de 
remonter  le  long  des  bords  comme  il  aime  à  le  faire  4aiia 
ces  migrations;  c'est  i  toutes  ces  causes  et  à  d'autres 
analogues  signalées  dans  plusieurs  mémoires ,  qu'on  at- 
tribue en  particulier  la  disparution  presque  complète  dee 
poissons  de  la  Saàne  et  de  la  Tamise. 

Il  y  avait  donc  un  beau  problème  i  résoudre  en  cber^ 
chant  à  repeupler  nos  eaux  douces  d'irae  manière  per- 
manente et  assurée.  Heureusement  que  ce  problème  n'en 
est  plus  un.  —  Signalée  d'abord  par  le  savant,  guidé 
-par  la  théorie,  et  résolue  pratiquement  par  de  simples 
pécheurs  chex  qui  l'intérêt  se  joignait  i  une  grande  pa«- 
^ience  et  i  une  remarquable  sagacité,  cette  nouvelle 
ibranche  d'industrie  commence  a  entrer  largement  dans 
la  voie  du  progrès.  Notre  biu  dam  cet  article  n'est  pm  de 
donner  des  détails  sur  la  manière  d'élever  les  poitsons, 
sur  le  rendement  des  étangs»  sur  leur  construction»  comme 
le  titre  semblerait  l'indiquer  ;  nous  ne  ferons  qu'effleu- 
rer pour  ainsi  dire  ee$  sujets ,  car  nous  avons  surtout 
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pour  bttt  de  grouper  et  de  résumer  iei  les  diffërenU  waé^ 
moires  qui  ont  été  publiés  siu*  I»  piscifiadMre  ;  mot  iiqu-< 
▼eiiii  créé  pour  un  fiail  nouveau,  mais  que  nous  n'avans' 
pas  osé  prendre  pour  litre. 

Examinons  rapidement  ici  ce  c|u'élait  autrefois  la  pifr*- 
eieuNure  et  ce  qu'elle  est  maintenant.  Loreque  les  patrî* 
ciens  de  Rome,  las  de  gloire  et  de  Tertus,  voulurent 
s'illustrer  d'une  autre  manière  ^  ils  oublièrent  leurs  an* 
ciennes  coutumes  et  le  luxe  fut  le  terrain  sur  lequel  ils. 
eberehèrent  à  briller.  Les  poissons  devinrent  à  la  mode 
dans  les  festîoe  de  ces  maltrea  du  monde,  et  ce  fut  bien* 
tdt  à  qui  en  aurait  les  espèces  les  plus  exquises  et  les  plu» 
rares.  C'est  Pline  qui  se  charge  de  noua  transmettre  le» 
prix  fabuleux  dont  on  payait  alors  quelques*uns  de  cea 
animaux.  César  paya  un.  rouget  1,558  francs,  trois  au- 
tres lui  coûtèrent  ensemble  6^844  fr. 

Calliodore  vendit  1,900  écus  un  esclave  pouF  acheter 
un  barbeau  de  4  liv«,  afin,  dtsait-il,  de  faire  au  moins  un 
bon  souper.  De  pareils  prix  devaient  engager  phisioura 
personnes  a  élever  des  poissons  dans  dea  réservoirs  par- 
ticuliers, afin  d'en  avoir  toujours  à  leur  disposition. 

Lucullus  construisit  près  de  Naples  d'iflMnenses  viviers, 
ei  il  avait  même  fait  couper  une  montagne  pour  les  nuet- 
tte  en  conraïunication  avec  la  mer^  Tous  ces  réservoirs 
âOttiaient  fort  cber  et  ii  n'était  pas  facile  de.  les  peupter  » 
car  Hiriius  qui,  le  premier^  eut  des  viviers  à  murènes  ^ , 
en  prêta  une  fois  6,000  à  César,  à  conditio»  qucoelui^-ci 

*  Lorsque  la  piscine  de  Lucullus  fut  vendue  par  Caton  d'Utique, 
tuteur  du  fils  de  ce  célèbre  gouverneur,  il  en  retira  plus  de 
4,00a,000  sesterces. 

*  Murène,  poisson  de  la  famille  des  anguilliformes,  qui  ^en- 
core très-recherché  sur  les  bords  de  la  Méditerranée. 
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bs  lui  rendrait  en  nature  et  non  en  argent.  Un  essai  cu- 
rieux et  qui  n'a  ëté|  je  crois^  renouvelé  que  de  nos  jours, 
mais  sur  une  bien  moindre  échelle,  fut  celui  de  Claude 
qui  chargea  Optatus  d'aller  chercher  dans  la  mer  Carpa- 
thienne,  ou  Archipel  de  la  Grèce ,  des  scares  ^  pour  les 
déposer  depuis  Naples  à  Osiie,  et  de  croiser  continuelle- 
ment dans  ces  parages  pour  empêcher  les  pécheurs  de 
s'en  emparer.  —  U  parait  que,  déjà  sous  la  République , 
on  avait  eu  Tidée  de  semer  le  frai  ;  on  avait  même  essayé 
de  faire  éciore  dans  les  eaux  douces  des  œufs  de  poissons 
de  mer,  qui  réussirent,  du  moins  quelques«uns,  à  s'y  ac- 
climater. C'est  ainsi  que  les  lacs  Velinus,  Sabetinus,  Vul- 
sivensis,  etc.,  furent  peuplés  de  dorades,  de  bais,  de 
muges,  etc. 

Avant  de  parler  des  temps  actuels,  il  nous  faut  encore 
indiquer  les  Chinois  qui  élèvent  une  très-grande  quantité 
de  poissons  dans  des  étangs  et  des  viviers,  ils  recueillent 
avec  beaucoup  de  soin  les  œufs  sur  des  claies  qu*ik  met- 
tent sur  les  bords  des  fleuves ,  et  les  coiiservent  dans  de 
grands  vases  pour  les  vendre  à  des  marchands,  qui  vont 
ensuite  courir  le  pays  pour  approvisionner  ceux  qui  veu- 
lent repeupler  leurs  étangs. 

De  nos  jours,  en  France  et  en  Allemagne,  les  étangs 
sont  assez  nombreux  ;  en  France  ils  occupent  environ 
250,000  hectares.  Parmi  les  pays  à  étangs,  on  doit  citer 
la  Sologne,  plateau  entre  la  Loire  et  le  Cher;  la  Dombes, 
la  Bresse,  dans  le  département  de  l'Ain  ;  la  Brenne,  dans 
rindre,  etc.,  etc.  Les  étangs  sont  utiles  de  plusieurs  ma- 
nières :  ils  donnent  le  moyen  de  tirer  parti  d'un  mauvais 
sol,  sans  ou  avec  peu  de  travail,  et  surtout  sans  engrais. 

*  Le  scare,  qui  appartient  à  la  famille  des  labroïdes,  est  encore 
très- estimé. . 


Digitized  by  CjOOQ IC 


NOTICE  SUR   LA  PISCICULTURE.  359 

Oulre  le  produit  des  poissons,  qui  est  toujours  assez  con- 
sidérable ,  les  étangs  peuvent  aussi  fournir  une  bonne 
nourriture  pour  les  bestiaux  ;  dans  plusieurs  localités;  on 
niçt  le  même  endroit  tantôt  en  étang,  tantôt  en  terre  de 
labour,  et  ce  mode  d*alternance  donne  d*a$sez  beaux  ré-^ 
sultats.  L'empoissonnement  consiste  uniquement  en  car* 
pes,  tanches  et  brochels. 

Dans  le  nord  de  TEurope,  et  particulièrement  en  Ecosse, 
on  trouve  de  grandes  pêcheries,  qui  consistent  en  iileisou 
en  clayon  nages  fixes,  destinés  à  arrêter  les  saumons  lors- 
qu'ils remontent  la  rivière  pour  ri*ayer.  C'est  aussi  en 
canalisant  avec  beaucoup  de  peine  et  de  frais  de  petits 
ruisseaux  et  en  construisant  des  cascades  artificielles  , 
qu'on  parvient  à  diriger  ces  poissons  jusque  dans  de 
grands  réservoirs,  où  ils  viennent  déposer  leur  frai.  La 
on  garde  et  on  élève  les  jeunes  saumons  jusqu'il  l'âge  de 
Sans,  époque  a  laquelle  ils  sont  déjà  très^bons,  mais  il 
iaut  alors  leur  rendre  la  liberté^  car  ils  ne  tardent  pas  i 
périr  si  on  ne  les  laisse  pas  aller  à  la  mer,  ainsi  que  Tins- 
tinct  les  y  pousse. 

Pour  repeupler  les  rivières  et  pour  avoir  des  étangs 
abondants  en  poissons ,  l'essentiel  est  d'avoir  autant  de 
feuille  '  que  possible,  et  de  pouvoir  protéger  ses  pre- 
miers développements,  en  la  mettant  à  l'abri  des  causes 
destructrices  qui  l'environnent.  Tout  le  nœud  du  pro- 
blème est  là.  Gomment  a-t-on  pu  le  trancher?  par  la  fé- 
condation artificielle. 

Une  des  grandes  et  admirables  lois  de  la  nature  est  que 
Kespèce  périssable  dans  l'individu  doit  se  perpétuer  par 
la  reproduction.  Tous  les  êtres  se  reproduisent  donc, 

I  Feuille,  nom  donné  lux  Mlil|f(.^^ic^ii  Fervent  ensuite  i 
peupler  les  eaux.  ^ 
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mais  par  des  moyens  divers  ;  pour  les  animaux  supé- 
rieurs^ il  faut  une  union  intime  des  deux  sexes  ;  pour  les 
animaux  inférieurs,  les  poissons  en  particulier,  celle 
union  n'existe  pas.  La  femelle  dépose  ses  œufs  ou  son 
frai  sur  le  bord  des  eaux,  et  le  mâle  vient  ensuite  verser 
sur  eux  un  liquide  biceux  appelé  laite ,  qui  les  féconde. 

Par  une  sage  disposition  de  la  Providence,  le  nombre 
des  œufs  d'une  femelle  est  toujours  proportionnel  aux 
chance»  de  destruction  qu'ils  courent  pendant  leur  dé- 
veloppement; plus  elles  sont  multipliées,  plus  le  nombre 
de  ces  corps  reproducteurs  sera  grand ,  presque  infini , 
pour  que  sûrement  au  moins  quelques-uns,  sur  le  grand 
nombre,  atteignent  le  but  final ,  c*est-à-dire  la  conserva- 
tion de  Tespëce. 

Or,  que  de  raisons  pour  que  les  oeufs  du  poisson  n'at- 
teignent pas  ce  but,  alors  même  que  les  causes  perturba- 
trices qui  proviennent  de  la  présence  de  l'homme  n'exis- 
teraient pas,  le  mAle  viendrait-il  toujours  dans  les  parages 
où  la  femelle  a  déposé  f  es  œufs  immédiatement  après  elle  ; 
et  s'il  y  vient,  la  liqueur  fécondante,  entraînée  par  le 
cours  de  l'eau , .  pourrait-elle  bien  imprégner  le  vitellus. 
C'est  pour  contrebalancer  ces  chances  défavorables  et 
bien  d'autres  encore ,  que  la  perche  pond  jusqu'à 
60,000  œufs,  la  femelle  du  brochet  16,000,  la  carpe 
autant,,  la  morue  9,000,000,  eic,  etc. 

Ce  mode  de  reproduction,  bien  connu  des  naturalistes, 
pouvait  conduire  à  l'idée  d'une  fécondation  artificielle. 
S'il  était  possible ,  en  effet ,  de  féconder  tous  les  œufs 
d'une  perche  par  exemple,  et  de  tes  mettre  en  un  lieu 
sûr  où  t'éclosion  fut  facile,  leproblème  était  résolu.  Cette 
idée-là  n'est, pas  nouvelle,  elle  a  été  mise  à  exécution 
depuis  fongtemps  et  avec  succès,  depuis  Spallanzani  jus- 
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qu'à  nous,  pnr  un  grand  nombre  de  naturalistes,  soit 
pour  étudier,  rinfluence  directe  du  liquide   Tëcondant, 
comme  Ta  fait  le  savant  abbé ,  soit  pour  pouvoir  suivre 
le  développement  orologique  de  Tembryon  dans  toutes 
ses  phases,  comme  Tont  fait  avec  succès  Agassiz,  Geste 
et  d'autres.  Mais  si  Ton   demande  qui   le  premier  es- 
saya   d'en    faire    l'application   en    grand,    nous   allons 
voir  que  plusieurs  peuvent  en  revendiquer  le  mérite , 
cette  idée  ayant  été  poursuivie  et  réalisée  par  plusieurs 
personnes  à  des  époques  diverses  et  pour  ainsi  dire  pa- 
rallèlement. C'est  en  Allemagne  que  Jacobi,  dans  le  mi- 
lieu du  siècle  passé ,  essaya  pour  la  première  fois  l'ap- 
plication de  la  fécondation  artificielle.  Son   mémoire  fut 
envoyé  à  l'un  des  ancêtres  de  Fourcroy,  en  1755,  par  le 
comte  de  Golstein,  grand  chancelier  des  duchés  de  Berg 
et  de  Juliers,  à  qui  l'on  a  attribué,  mais  à  tort,   cette 
découverte.  Duhamel  de  Monceau  l'inséra  dans  son  traité 
général  des  pèches  en  1773.  Ce  travail  de  Jacobi  est  re- 
marquable par  ses  détails  et  sa  précision,  on  en  pourra 
juger  par  ce  sommaire  de  la  lettre  qu'il  adressa  h  l'édi- 
teur du  Magasin  de  Hanovre,  Dans  la  première  section, 
il  donne  une  description  de  la  boite  dans  laquelle  il  met 
les  œufs  fécondés,  boite  qui  réalise  toutes  les  conditions 
les  plus  favorables.  Puis  il  raconte  à  quelle  époque  la  truite 
fraye,  combien  elle  reste  de  temps  pour  cela.  <c  Les  trui- 
tes, dit-il,  viennent  dans  les  ruisseaux  en  grand  nombre 
à  la  fin  de  novembre,  et  celles  qui  sont  prêtes  à  frayer 
(elles  ne  le  sont  pas  toutes  en  même  temps)  se  fixent  près 
du  gravier,  là  elles  secouent  et  frottent  leur  ventre  con- 
tre le  fond  pierreux,  et  si  violemment  qu'elles  font  sou- 
vent de  grandes  traces.  Le  mâle  et  la  femelle  se  débar- 
Sr.  Phys,   T.  XX/II.  22 
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rassenl,  par  ce  mouvenient^  l'un  de  sa  laite,  l'autre  de  tes 
OBufa.  Toa«  les  ceulii  iirriv^ctti  à  leur  malurité  à  la  méiDo 
époque  ec  le  même  jour.  » 

Dans  ki  sections  suivgntes  il  iadtque  ic  procédé  pour 
exiraire  les  «nFs  et  la  latte,  en  prenant  doucement  le  pots- 
son  entre  les  mains,  ainsi  que  toutes  les  précautions  dont 
il  faut  s'entourer  pour  assurer  soit  la  féoondatioo ,  soH 
l'éclosion.  Presque  toutes  les  diffietiltés  sont  préirues  et 
soulevées  dans  ce  mëmoire,  résultat  de  nombreuses  ex* 
périeuces  :  «  car,  dit-il  en  commençant,  il  serait  inutile 
de  raconter  les  expérteneés  insijj^nifiantes  que  j'ai  faites 
dans  les  1 6  années  qui  ont  précédé  ma  découverte,  mais 
je  donnerai  plus  tard  un  conopte  rendu  plus  détaillé  de 
mes  recherches  dans  les  24  années  suivantes.  >> 

Cest  dans  le  Hanovre,  près  de  Norleleun,  que  l'on  mit 
pour  la  première  fois  oe  procédé  en  pratique  sur  une 
grande  échelle,  et  il  réussit  si  bien  €|ne  le  commerce  du 
poisson  prit  dès  lors  une  grande  extension,  et  que  l'An- 
gleierrc  dota  d'une  pension  celui  qui  avait  rendu  un  si 
grand  service.  Ce  même  procédé  fut  appliqué  plus  lard 
en  Ecosse  avec  succès,  en  1 837,  par  11.  8cliflii,dbns  la  ri* 
vière  de  la  Neilb«  où  le  saunMMi  avak  difliîniié  sensible- 
ment, et  en  1841  par  M.  Bœouis  de  Hammersmitb. 

En  France,  aucun  savant  ne  s'oeoupa  de  eetle  ^question 
avant  l'année  1848.  A  cette  époque,  M.  de  Qualrelages 
montra,  dans  ua  mémoire  lui  l'acadéoMe  des  sciences, 
tout  le  parti  qu'on  pouvait  tirer  de  la  féoondatitui  artifi- 
cielle appliquée  i  la  pisciouUure,  et  le  signala  à  TMealÎM 
du  public,  ésmê  paraître  se  douter  4|ue  cette  idée  avait  déjà 
été  conçue  et  mise  en  pratique. 

Son  mémoire  aurait-il  porté  des  fruits  ?  je  ne  sais  ;  en 
tout  cas,  il  eut  pour  résultat  immédiat  de  déterminer  la 
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•publHmlton  d'une  brochure  d€  M. Uaxo,  du  dëpartemeAt 
des  Vosges ,  qui  apprenait  que  ce  procédé  ^tait  «Mfi  en 
praAîque  dans  son  dépariemenl  depuis  TaMiée  1842,  et 
que  loui  rbonneur  en  revenait  à  deui  pécbeurs  de  «e 
pays.  —  M.  Haxo  ne  s'en  est  fias  4enu  M,  et  it  a  défendu 
4Tec  un  zèle  et  une  ardeur  i^ie  nous  ne  sMiri^ns  trop 
Jouer ,  la  cause  de  ces  patients  observateurs,  dont  on  la 
^B$9Yé  'de  contester  les  droits  à  la  reconnaissance  pii- 
Uique  pour  les  services  qu'Us  ont  rendtis.  Voici,  d'après 
M.  Haxo,  ie  résumé  des  faits  qui  s'étaient  passés  : 

c  Un  simple  pécheur  de  la  B.,  commune  de  l'arrondis- 
aenent  de  ReniireaMnl,  département  des  Vosges,  nommé 
Joseph  Bemy,  homme  doué  d'un  ^nd  bon  sens,  de 
beaucoup  de  tact  et  d'esprit  d'observation ,  avait  remar- 
qué que  la  truite,  autrefois  commutie  dans  les  ruisseaux 
de  ses  montagnes ,  avait  sensiblement  diminué.  Comme 
cette  diminution  porlak  un  grand  pr^udice  a  son  indus- 
trie, il  résolut  d'en  rechercher  les  causes  et  d'y  remédier 
si  cela  lui  était  possible.  Il  savait  que  vers  la  mi^novem- 
bre  la  truite  remonte  les  cours  d'eau,  et  vie«t  frayer  vers 
kur  partie  supérieure  et  <ians  les  endroits  les  plus  tran- 
quilles ;  il  observa  qu'arrivée  dans  le  lieu  qu'elle  avait 
choisi  po«r  opérer  4a  ponte ,  elle  f^otlait  à  plusieurs  re- 
prises son  ventre  sur  le  gravier  de  la  rivière,  déplaf^t 
de  petites  pierres  avec  sa  queue,  pour  les  ranger  en  une 
40r«e  de  digue,  qu*dle  voulait  opposer  i  la  rapidité  du 
courant  et  dans  les  interstices  de  laquelle  elle  déposait  aes 
-CBufii.  BienêAt  «près  le  mâle,  conduit  par  une  aorte  d'at- 
traction ,  venoit  répandre  sa  laite  sur  ces  œufii  ;  dans  ce 
moraent-M  l'eau  se  troublait  légèrement,  pour  reprendre 
ensuite  sa  Knptdité. 

«  Il  ne  lui  avait  pas  échappé  «on  plus  que  la  temelle , 
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après  la  fécondation  des  œufs,  s'efforçait  par  de  nouveaux 
frottements  de  recouvrir  sa  ponte  avec  du  sable  et  du 
gravier^  pour  empêcher  qu'elle  ne  fut  eniratnée  par  le 
cours  de  l'eau,  accident  qu'elle  cherche  d'ailleurs  à  évi- 
ter en  choisissant  de  préférence  les  petites  criques  des 
bords  des  ruisseaux.  Ce  curieux  spectacle  éveilla  l'intel- 
ligence du  pécheur,  et  son  imagination  fut  vivement  ex- 
citée. —  Il  avait  remarqué  que  plusieurs  causes  ten- 
daient à  détruire  le  frai ,  aussi  sa  première  idée  fut-elle 
de  l'enlever,  pour  le  placer  dans  des  conditions  plus  fa- 
vorables de  développement.  La  malveillance  détruisit  ses 
premiers  essais ,  une  nouvelle  difficulté  vint  d'ailleurs 
Tarréler  :  les  œufs  de  poissons  ne  sont  pas  toujours  fé- 
condés. Comment  reconnaître  ceux  qui  l'étaient  et  ceux 
qui  ne  Tétaient  pas?  Comment  les  choisir  et  ne  conser- 
ver avec  soin  que  le  frai  productif?  Cette  difficulté  le 
jeta  d'abord  dans  de  grandes  perplexités.  Il  se  remit 
donc  de  nouveau  à  observer  la  truite ,  et ,  couché  dans 
les  hautes  herbes  qui  bordent  les  cours  d'eau  de  ce  pays, 
il  suivait  d'un  œil  avide  les  diverses  manœuvres  auxquel- 
les se  livre  la  femelle  pour  creuser  son  sillon  ;  la  nuit  ne 
rarrélait  pas  ;  par  le  clair  de  lune  et  malgré  le  froid  qui , 
dans  ce  mois,  est  déjà  fort  rude  dans  ces  montagnes,  il 
restait  obstinément  à  son  observatoire.  Il  finit  par  conce- 
voir l'idée  que  ces  frottements  continuels  pourraient  bien 
ne  pas  avoir  pour  seul  objet-  de  préparer  le  lit  destiné  à 
son  frai,  mais  qu'ils  devaient  encore  servir  à  faciliter  la 
ponte  des  œufs,  et  que  les  mouvements  du  mâle  pou- 
vaient avoir  aussi  le  but  de  rendre  plus  aisée  la  sortie  de 
la  laite. 

a  II  chercha  alors  s'il  ne  pourrait  pas  arriver  au  méaie 
résultat,  et  déterminer,  par  des  frottements  doux,  la  sortie 
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artificielle,  soit  des  œufs,  soit  de  la  laite;  ses  premiers  es- 
sais réussirent  parfaitement  bien;  il  vit  la  liqueur  se 
troubler  légèrement ,  puis  les  œufs  perdre  leur  transpa- 
rence et  leur  couleur  orangée,  pour  devenir  opaques  et 
légèrement  brtinâtres,  avec  un  point  noir  au  centre,  ce 
qu'il  considéra  comme  te  signe  de  leur  fécondation.  Il  ne 
restait  plus  qu'à  les  conserver  précieusement  jusqu'au 
temps  de  Téclosion ,  et ,  après  plusieurs  essais  infruc- 
tueux, il  obtint  un  succès  complet.» 

Telle  est  dans  toute  sa  simplicité  Thistoire  de  la  dé- 
couverte de  ce  pauvre  pécheur.  Mais  ce  secret  trouvé , 
il  fallait  le  faire  fructifier.  Remy  ne  trouvait  pas  en  lui- 
même  les  ressources  nécessaires  pour  mettre  h  profit  ce 
qu'il  savait,ce  futalors  que  la  coopération  d'un  de  ses  amis, 
nommé  Gehin,  lui  fut  très-utile  ;  devenu  malade  par  suite 
des  fatigues  de  sa  vie  laborieuse ,  souvent  déçu  par  des 
essais  malheureux ,  plus  d'une  fois  il  s'était  laissé  aller 
au  découragement.  Ce  fut  Gehin,  à  qui  il  avait  communi- 
qué ses  observations,  qui  lui  rendit  le  courage ,  et  bien 
que  la  pèche  ne  fut  pas  alors  son  état,  il  Taccompagna 
dans  ses  courses,  l'aida  dans  ses  travaux.  Plus  tard ,  de- 
venu pécheur  lui-même,  il  améliora  les  procédés  employés 
par  son  ami,  et  finit  par  acquérir  une  grande  dextérité 
dans  les  opérations  nécessaires  pour  obtenir  l'éclosion. 

Les  premières  tentatives  de  Remy  eurent  lieu  en 
1840,  mais  il  ne  fut  sûr  du  succès  de  son  procédé  qu'à 
la  fin  de  1 842  ;  les  deux  pécheurs  firent  alors  part  de 
leurs  observations  à  plusieurs  personnes ,  mais  elles  n'y 
ajoutèrent  que  peu  de  foi  ou  une  minime  importance  ; 
en  1843,  Remy  essaya  de  s'adresser  au  préfet  des  Vos- 
ges ;  celui-ci  ne  fit  aussi  aucune  attention  à  sa  réclama  - 
tion^  et  ce  ne  fut  qu'en  1 844  que  la  Société  d'émulation 
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cPEpinaly  ayant  enlendu  parler  de  ees  deux  pécheur»,  leur 
décerna  une  médaille  ;  mais  la  connaissance  de  ces  hiu 
ne  se  répandit  point  bors  du  département ,  puisque  nous 
voyons  en  1848  M.  de  Quatrefages  parler  de  la  possibi- 
lité et  des  avantages  de  la  fécondation  arlificielle  comme 
d'une  chose  toute  nouvelle. 

La  lettre  de  M.  Haxo  vint  définitivement  attirer  l'at- 
tention sur  celte  question,  et  maintenant,  grâce  h  ta  pro- 
tection du  gouvernement  et  avec  le  concours  de  natura- 
Ibtes  habiles,  on  aura  chaque  jour,  sans  doute,  de  nou- 
velles améliorations  à  constater  dans  cette  industrie. 

Voici  maintenant  quelques  détails  sur  les  procédés 
employés  actuellement  en  France  pour  repeupler  les  eaux 
douces  ;  le  petit  manuel  de  pisciculture  de  M.  Coste  nous 
servira  pour  cela  de  guide. 

(Vest  près  d*Huntngue  que  le  gouvernement  a  Fondé 
un  établissement  destiné  à  la  fécondation  artificielle,  sous 
la  direction  de  MM.  Berthot  et  Detyem ,  présidés  par  M'. 
Coste  ;  personne  plus  que  celui-ci  n'était,  en  effet,  aussi  à 
même,  à  cause  de  ses  éludes  antérieures,  de  remplir  une 
telle  charge.  —  On  a  dirigé,  par  des  travaux  de  canali- 
sation, plusieurs  cours  d*eau  vers  un  vaste  hangar  où  se 
trouve  l'appareil  à  éclosion  que  nous  décrirons  plus  loin  ; 
après  l'avoir  traversé ,  ces  ruisseaux  se  dirigent  vers  de 
grands  réservoirs  où  vont  se  réimir  les  poissons  à  me^e 
qu'ils  sont  éclos.  Ces  réservoirs  communiquent  eux^mé^ 
mes  avec  le  canal  du  Rhône  au  Rhin  ,  ce  qui  met  l'éte- 
blissement  en  rapport  direct  avec  presque  toutes  les  eaux 
de  la  France  * .  Parlons  maintenant  des'  différentes  opéira* 
tîons  qu'il  hut  Taire  potir  arriver  au  but  proposé. 

*  Uû  récent  article  do  jouroaL  boqs  apprend  quelle  gouvecae*- 
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FécoHddIioH.  —  La  première  chose  h  faire  était  de 
procéder  à  la  fécondation  des  œufs  ;  quoique  nous  en 
ayons  déjà  parlé  ailleurs»  nous  nous  y  arrêterons  encore 
un  instant,  car  il  y  a  pKisieurs  remarques  intéressantes  à 
fiiire  à  ce  sujet*  On  commence  par  réunir  dans  un  viTÎer, 
à  Tépoque  de  la  ponte,  un  certain  nombre  de  poissons 
afin  d'en  avoir  facilement  à  sa  disposition;  puis  on 
se  munit  d'un  vase  dont  la  température  ne  doit  pas  être 
arbitraire,  comme  nous  le  verrons  plus  tard;  le  fond  du 
vase  doit  être  aussi  évasé  que  possible,  afin  que  les  œufs 
ne  s'accumulent  pas  en  un  seul  endroit.  Une  fois  ces 
préparatifs  faits ,  on  saisit  une  femelle  et,  avec  le  pouce 
appuyé  sur  la  face  ventrale  de  Tanimal ,  on  refoule  dou- 
cement les  œufs  vers  i^ouverture  qui  doit  leur  livrer  pas- 
sage ;  dès  que  l'opération  est  terminée,  on  prend  un 
mâle  et  on  répète  ce  qu'on  vient  de  faire  sur  la  femelle;, 
la  laite  qui ,  dans  Tétat  naturel ,  est  blanche  et  épaisse 
comme  de  la  crème ,  donne  au  mélange  Tapparence  de 
petit  lait;  on  agite  ensuite  doucement  le  tout  pour  être 
certain  que  la  fécondation  s'opère. 

La  laite  étant  sécrétée  avec  abondance  pendant  sept 
ou  huit  jours,  un  seul  mâle  peut  servir  à  la  fécondation 
d'un  nombre  considérable  d'œufs.  —  De  récentes  et  cu- 
rieuses observations  de  MM.  Millet  et  Quatrefages  sont 
venues  donner  de  précieux  renseignements  sur  certaines 
conditions  que  l'on  doit  remplir,  si  l'on  veut  que  l'opé- 
ration réussisse  parfaitement,  tout  en  donnant  aussi  une 
explication  satisfaisante  de  certaines  migrations  des  pois- 

ment  de  Hollande  vient  d'ordonner  la  formation  de  deux  établisse- 
ments destinés  au  même  but,  sur  le  rapport  très-favorable  d'une 
commission  nommée  pour  étudier  cette  question. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


368  NOTICE  SUR  LA  PISCICULTURE. 

sons,  dont  auparavant  on  ne  comprenait  pas  très-bien 
la  cause. 

M.  de  Quatrefages  s*ëtait  demandé  si  la  température 
n'exerçait  aucune  influence  sur^  la  vitalité  des  spérma- 
tyoïdcs  dont  la  présence^  comme  on  le  sait»  caractérise  la 
bonté  de  la  laite.  Or,  il  a  trouvé  que^  pour  chaque  es- 
pèce de  poisson,  il  y  avait  trois  températures  différentes 
dont  rinfluence  était  importante  à  signaler. 

Il  a  constaté  que  c'étaient  aux  températures  de  : 

2^  pour  les  brochets, 
12    pour  la  carpe, 

15  pour  la  perche, 

16  pour  le  barbeau, 

que  les  speririatyoldes  avaient  la  plus  longue  existence.  A 
une  température  plus  basse,  il  y  avait  de  suite  engour- 
dissement et  mort  ;  à  une  plus  élevée,  il  y  avait  d'abord 
une  grande  surexcitation,  suivie  aussi  très-rapidement  de 
destruction.  Si  donc  on  veut  avoir  une  fécondation  im- 
médiate, l'état  de  surexcitation  étant  plutôt  un  avantage, 
il  ne  Faut  pas  craindre  de  Taire  l'opération  i  une  tempé- 
rature un  peu  plus  élevée  que  celle  que  nous  venons 
d'indiquer,  car  si  l'effet  est  plus  court,  il  est  aussi  plus 
énergique.  Après  de  nombreux  essais,  M.  de  QuatreTages 
croit  que  les  températures  les  plus  favorables  sont  : 

6^  à     S*"  pour  la  truite, 

8     à  10  pour  le  brochet, 

14    à  16  pour  la  perche, 

20    à  25  pour  le  barbeau. 

Cette  observation  est  importante,  car  sans  cela  on 
aurait  pu  souvent  arriver  à   des  résultats  complètement 
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nëgalifs,  sans  savoir  comment  y  remédier.  —  Ensuite  les 
ceiifi  de  brochet  et  de  truite  peuvent  se  féconder  à  une 
température  très-basse  ;  l'opération  peut  se  faire  en  hi- 
ver y  et  même  avec  des  minimaux  presque  gelés  ^  ce  qui 
peut  être  utile  dans  certains  cas.  —  M.  Millet  a  pu^  en 
effet,  féconder  les  œufs  de  ces  poissons  avec  de  la  lai- 
lance  conservée  soixante  heures  dans  de  la  glace,  et  il  a 
obtenu  des  résultats  analogues  sur  des  œufs  d'une  truite, 
morte  depuis  quarante-cinq  heures,  avec  la  laite  d'un  mâle 
complètement  roidi  par  le  froid.  Cette  remarque  expli- 
que très-bien  pourquoi  plusieurs  poissons,  et  les  truites 
en  particulier,  remontent  les  rivières  et  même  les  petits 
ruisseaux  des  montagnes  pour  déposer  leur  frai.  —  C'est 
afin  de  trouver  un  milieu  dont  la  température  soit  tout 
juste  convenable  i  la  fécondation,  température  qu'elles 
trouvent  à  des  distances  variables  à  partir  de  la  source;  et 
c'est  aussi,  sans  doute,  pour  ce  motif,  que  l'époque  du 
frai  n'est  pas  la  même  pour  la  même  espèce,  suivant  les 
localités. 

M.  Millet  avait  aussi  remarqué  que  les  truites  restaient 
plusieurs  jours,  quelquefois  même  plusieurs  semaines, 
pour  frayer.  Il  pensa  alors  que,  lorsqu'on  faisait  sortir 
une  grande  quantité  dœufs  en  même  temps,  en  pressant 
Blême  légèrement  les  parois  abdominales,  on  agissait  d'une 
manière  anormale,  et  que,  par  conséquent,  les  résultats 
n'étaient  pas  aussi  certains.  Cette  hypothèse  a  été  véri- 
fiée par  l'expérience;  en  effet,  après  avoir  fractionné  en 
cinq  parties  le  produit  d'une  ponte,  et  les  avoir  ensuite 
fécondées  et  mises  dans  des  conditions  identiques,  il  s'est 
trouvé  que,  de  la  première  partie,  les  neuf  dixièmes  sont 
arrivés  à  bien,  dans  la  troisième  seulement  le  tiers;  quant 
aux  deux  dernières,  elles  n'ont  donné  aucun  résultat.  — 


V 


GooqIc 


370  NOTICE  SUR  LA  PISCICULTUHB. 

Si  donc  ou  veut  avoir  les  meilleurs  élémenis  possibles  de 
r^ussite>  il  ite  but  prendre  que  les  premiers  œufi^  et  tet 
premières  gouttes  de  laite,  pour  chaque  opération.  — 
Pour  être  cerlain  d'opérer  toujours  et  sans  confusion 
sur  les  mêmes  individus,  M.  Millet  passe  un  cordon  dans 
les  ouïes  du  poisson  et  le  fixe  à  un  pieu  ;  de  cette  manière 
il  peut  toujours  prendre  les  mêmes  individus  jusqu'à  ce 
qu'ils  soient  épuisé». 

Croisement  des  espèces,  —  Une  des  conséquences  du 
procédé  que  nous  venons  d'indiquer  sera  de  permettre 
de  faire  de  curieuses  rechercbes  sur  le  croissement  des 
espèces  entre  elles,  rechercbes  qui  pourront  apporter 
de  nouvelles  lumières  à  la  question  si  épineuse  de  l'es- 
pèce, et  des  limites  dans  lesquelles  elle  peut  varier.  Celte 
possibilité  d*oblenir  des  métis  n'est  pas  inconnue,  à  ce 
qu'il  paraît,  aux  Chinois,  qui  varient  à  l'infini  leurs  races 
de  carpes  dorées,  en  en  réunissant  plusieurs  variétés  dans 
un  même  vivier  à  l'époque  du  frai. 

jÉppareil  à  éclosion.  —  On  est  assuré  qt»e  la  féconda* 
tion  a  bien  réussi,  lorsque  les  œufs  perdent  leur  transpa- 
rence, deviennent  d'un  blanc  plus  mat  et  se  nuirquent 
au  centre  d'un  petit  point  noir.  Après  avoir  séparé  ceux 
qui  n'ont  pas  été  fécondés,  parce  qu'ils  peuvent,  en  se 
corrompant,  altérer  ceux  qui  le  sont,  il  s'agit  de  conser- 
ver ceux-ci  pendant  le  temps  de  l'incubation.  M.  Jacobi 
snvait  déjà  indiqué  pour  cela  un  excellem  procédé  ; 
MM.  Gehin  et  Remy  ont  adopté  des  bottes  rofides  en 
zînCy  percées  d'un  nombre  considérable  de  petits  trous; 
le  fond  de  la  boite  est  rempli  de  gravier  ;  par-dessus 
Ton  met  les  œufs  et  l'orv  dépose  le  tout  dans  un  cou- 
cam  d'eau  frakbe.  M.  Coste  a  fait  construire,  à  Humngiie, 
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mais  sur  une  très-grande  échelle,  un  appareil  semblable  à 
celui  qu'il  avait  déjà  établi  au  collège  de  France. 

Voici  en  quoi  il  consiste:  un  courant  d'eau  est  amené 
par  un  canal  sous  un  vaste  hangar,  où  il  se  subdivise 
en  sept  ruisseaux  parallèles,  de  1  mètre  de  largueur  sur 
40  mètres  de  longueur  ;  ces  ruisseaux  se  rendent  de  là, 
comme  nous  l'avons  vu,  dans  des  bassins  particuliers,  et 
y  entraînent  les  jeunes  poissons  qui  viennent  d'éclore.  Ces 
ruisseaux  ^  qui  n'ont  que  trois  pouces  de  profondeur, 
sont  séparés  les  uns  des  autres  par  un  chemin  creusé 
dans  le  sol,  et  la  surface  des  eaux  étant  de  cette  ma- 
nière à  la  hauteur  d*appui,  il  est  facile  de  surveiHer  l'é- 
tat des  œufs  qui  sont  déposés  dans  l'eau  sur  des  claies 
d'osier ,  et  de  les  empêcher  d'être  attaqués  par  des 
byssus,  des  insectes,  etc.  —  Enfin,  au  moyen  de  petites 
vannes,  on  peut  régler,  suivant  les  convenances,  la  vitesse 
du  courant.— «Le  temps  de  Tineubation  n'a  rien  tie  fixe,  il 
varie  de  six  semaines  à  trois  mois  suivant  la  qualité  des 
eaux. A  la  Bresse,  dans  le  déparlemeni  des  Vosges,  il  faut, 
d'après  Remy,  du  V*  décembre  au  commencement  de 
mars,  c'est-à-dire  quatre-vingt-dix  jours  environ,  pour 
que  les  œufs  soient  prêts  à  éclore. —  Au  soleil,  de»  œufs 
de  brochet  ont  éclos  au  bout  de  neuf  jours  ;  à  l'ombre, 
et  dans  de  l'eau  renouvellée»  il  letur  en  a  £allu  vingt.  Dea 
œufs  de  truite  dans  de  l'eau  de  source  chaude  éoloseni 
au  bout  de  trente  jours,  tandis  que,  dans  de  l'eau 
très-froide„  eUes  n'éclosent  quelquefois  qu'au  bout  de 
cent  vingt  jours. 

Tous  les  petits  poissons  mussent  presque  à  la  fois;  on 
voit  d'abord  apparaître  la  queue,  puk  b  tête,  et  enfin» 
le  dos  rompant  le  resie  de  l'enveloppe,  le  petit  animal 
peut  neger  libremenl,  ea  conseriam  enoorei  pendant  un 
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temps  qui  varie  de  cinq  à  quatre-vingt-cinq  jour»,  sa  vé- 
sicule ombilicale  qui  le  nourrit  pendant  cette  époque. 

Nourriture,  —  Lorsque  ces  petits  êtres  ne  peuvent 
plus  se  suffire  à  eux-mêmes,  il  faut  leur  donner  une  nour- 
riture convenable  et  un  plus  grand  espace  pour  nager, 
car  sans  cela  ils  ne  pourraient  s'acorottre;  cette  nourriture 
consiste  en  de  la  viande  hachée  très-menue,  et  de  la  chair 
de  poisson  déssi(|^régée.  Le  frai  des  grenouilles  paratt  leur 
être  très-salutaire,  et  il  est  Facile  de  s*en  procurer  en 
mettant  de  ces  animaux  dans  les  étangs. 

Enfin,  les  pêcheurs  de  la  Bresse  ont  recouru  à  un 
procédé  aussi  ingénieux  que  naturel  :  ils  ont  mêlé  aux 
jeunes  truites  qu'ils  élevaient  d'autres  espèces  herbivo- 
res et  plus  petites,  qui  servaient  de  noumture  aux  pre- 
mières. 

A  la  fin  de  la  seconde  année  la  petite  truite  pèse  125 
grammes  ;  à  la  fin  de  la  troisième  300  grammes.  Jusqu'à 
cette  époque,  il  faut  éviter  de  mêler  les  âges,  car  les 
petites  truites  ne  tarderaient  pas  à  servir  de  pâture  aux 
plus  grandes. 

Du  transport  des  (mtfs."^  Il  était  important  de  savoir 
si  le  transport  des  œufs  fécondés  était  possible,  car  cela 
étant,  on  pouvait  donner  à  la  pisciculture  une  bien  plus 
grande  extension,  en  permettant  de  multiplier  les  espèces 
dans  une  même  localité ,  et  d'y  acclimater  des  espèces 
étrangères.  En  effet,  il  est  difficile  de  transporter  des 
poissons  vivants,  car  cela  est  toujours  fort  coûteux  et 
fort  chanceux.  M.  de  Yalenciennes  qui,  en  1851,  avait 
essayé  d'amener  à  Versailles  quarante-huit  espèces  de 
poissons  de  la  Prusse,  a  dépensé  pour  cela  plus  de  16,000 
francs,  et  la  plupart,  si  ce  n'est  tous,  ont  péri.  Or,  le 
transport  des  OBufs  peut  se  faire  beaucoup  plus  facile- 
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menC  et  à  peu  de  frais.  Le  meilleur  procédé  consiste  à 
prendre  des  bottes  de  bois  blanc,  de  quatre  pouces  de 
profondeur,  au  fond  desquelles  on  dépose  alternative- 
ment des  coucbes  de  sable  et  d'œufs,  jusqu'à  la  sur- 
face. Avec  une  température  un  peu  basse  on  peut  con- 
server ainsi  des  œufs  pendant  près  de  deux  mois. 

Les  résultais  que  l'on  pourra  tirer  de  la  fécondation 
artificielle  appliquée  aux  poissons  seront  d'une  utilité  im- 
médiate^ soit  en  augmentant  considérablement,  comme 
nous  l'avons  déjà  dit,  le  produit  de  la  pèche,  soit  en  per- 
mettant de  naturaliser  une  quantité  d'excellentes  espèces 
dans  nos  rivières,  ce  qui  du  resle  à  déjà  été  tenté  depuis 
longtemps.  —  Ainsi,  le  gourami  de  la  Chine  a  été  trans- 
porté avec  succès  à  Cayenne  et  à  l'île  de  France ,  le  c/- 
prina  auratUy  originaire  du  même  pays,  se  trouve  main- 
tenant presque  partout  en  Europe  ;  la  perche,  transportée 
en  Ecosse  dans  le  kouloch,  y  a  beaucoup  prospéré  ;  la 
truite  s'est  naturalisée  dans  le  comté  de  Remfrew,  et  Té- 
perlan  en  Allemagne.  Nous  voyons  aussi  les  plies  se  pro- 
pager avec  succès  dans  les  étangs  de  Pise.  La  carpe,  qui 
nous  vient  de  la  Perse,  n'a  été  introduite  en  Angleterre 
que  dans  le  seizième  siècle  ;  et  le  strelet,  espèce  d'es- 
turgeon dont  la  chair  est  très-délicate ,  a  été  introduit 
de  Russie  dans  les  lacs  de  la  Suède  sous  Frédéric  P'*, 
et  en  Poméranie  sous  Frédéric  II  de  Prusse.  Enfin  , 
Franklin  a  naturalisé,  à  l'embouchure  de  ceriaîiis  fleuves, 
quelques  espèces  de  harengs,  en  transportant  dans  ces 
localités  des  plantes  marines  chargées  du  fniî  de  ces 
poissons. 

Si  toutes  ces  naturalisations  ont  pu  avoir  lieu,  lorsqu'elles 
étaient  entravées  par  mille  difficultés  et  par  des  frais  con- 
sidérables, le  procédé  de  la  fécondation  artificielle  et  du 
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transport  des  oeufs  fécondés  les  rendra  bien  plus  aisées  et 
bien  moins  coûteuses.  Si  on  peut,  par  exemple,  intro- 
duire l'esturgeon  commun  dans  nos  fleuves^  «I  sera  très- 
utile  pour  le  commerce  de  TCurope,  car  sa  chair  est  ex- 
cellente, et  notfs  ne  serons  plus  obligés  de  demander  à 
Astrakan  les  1,000  tonnes  de  caviar  Cfu'il  expédie  an- 
nuellement en  Europe. 

Quant  au  saumon,  on  pourra  l'amener  dans  des 
fleuves  qu'il  ne  fréquente  point  encore.  A  cet  effet, 
il  faudrait  le  faire  édore  sur  les  Beux  mêmes  oft 
Ton  veut  le  naturaliser.  On  ne  pourra ,  il  est  vrai, 
le  garder  qu'un  certain  temps;  car,  au  bont  de  peu 
d'années,  il  faut  nécessairement  délaisser  atler  à  ta  aner^ 
sî  on  ne  veut  pas  le  voir  pérrr;  mais  tout  ne  sera  pas 
perdu,  car,  de  même  que  l'oiseau  voyageur  revient  « 
en  général,  au  lieu  qui  l'a  vu  naître,  de  même  le  sau- 
mon revient,  à  ce  qu^rl  paratt,  à  l'époque^  fraî,  dans  les 
mêmes  localités  d'où  il  est  parti. 

On  pourra»  sans  doute,  aussi  introduire  dans  les  eaux 
de  la  France  le  silure^  le  plus  grand  poisson  d'Europe, 
dont  la  chair  est  excellente,  et  qui  est  très -fondant  dons 
le  nord  et  même  dans  quelques  lacs  de  h  Suisse,  tels  que 
ceux  de  Morat  et  de  ReucbAlei,  etc.,  où  il  est  connu  sous 
le  nom  de  saluth  ;  M.  Dieirrehs  l'a  déjà  fiMumIiaé  avec 
succès  dans  les  lacs  de  la  basse  Alsace,  etc.,  etc. 

En  rédigeant  cet  article,  ninis  nous  sommes  demandé 
si  l'on  ne  pourrait  pas  utiliser  à  ce  point  de  vue  les 
eaux  qui  sillonnent  notre  pays  ;  lorsqu^on  voit  ces  masses 
considérables  d'eau  qui  s'écotrient  sans  servir  d'aucune 
manière,  celles  du  Rhftne  «n  patticilier,  qtii  n'atimen- 
tent  point  de  fabriques,  ne  servent  ntjMement  à  la  na- 
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Tigation  et  pas  même  à  des  irrigations ,  puisque  ce 
fleuve  coule  presque  toujours  encaissé  entre  des  mo- 
raines élevées.  Nous  nous  sommes  demandé  pourquoi 
ces  eaux  ne  pourraient-elles  pas  être  changées  en  de 
vastes  viviers,  riches  en  espèces  les  plus  variées  et  les 
plus  excellenies,  et  avec  lesquelles  on  pourrait  alimenter 
à  bon  marché,  non-seulemeni  notre  population ,  mais 
aussi  les  pays  voisins  •  surtout  lorsque  les  chemins 
de  fer,  abrégeant  la .  (fistance ,  rendront  le  transport 
du  poisson  très-fncile  et  très-rapide.  Sans  doute,  il 
y  aurait  des  essais  à  £airc,  peul-étre  infructueux  d'abord» 
mais  qui,  noiu  en  sommes  persuadés,  finiraienl  par  doRBor 
d'exoellenu  résultats,  s'ils  étaient  entrepris  {»ar  des  per« 
tonnes  patientes  et  intelligentes  ;  d'aiHeurs,  en  auoitn  cas, 
les  frais  d'étabKssement  ne  seraient  jamtiis  assez  considé- 
rables pour  détourner  de  pareilles  tentatives  ceux  qui 
voudraient  s'en  occuper. 

G.  R. 
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33.  —  Nouveaux  observatoires  a  Rome  et  a  Toulouse  ;  re- 
cherches RÉCENTES  DE  M.  PETIT  SUR  LES  BOLIDES. 

L'observatoire  du  Collège  romain  ,  érigé  à  Rome  en  i8i6  sous 
le  pontificat  de  Pie  VII ,  est  connu  surtout  du  monde  savant  de- 
puis une  vingtaine  d'années,  par  les  travaux  remarquables  et  de 
divers  genres,  favorisés  par  le  beau  climat  de  Rome,  qui  y  ont  été 
exécutés  et  publiés,  d'abord  par  feu  M.  de  Vico  et  ses  adjoints,  et 
ensuite  par  M.  le  professeur  Secchi^  travaux  dont  il  a  été  question 
à  plusieurs  reprises  dans  ce  Recueil  ' .  Ces  astronomes,  munis,  de- 
puis 1828,  d'une  bonne  lunette  de  Cauchoix  de  six  pouces  et  deim 
de  diamètre ,  montée  parallactiquement ,  et  à  laquelle  on  peut 
adapter  une  amplification  linéaire  de  plus  de  800  fois;  ayant,  en 
outre,  un  cercle-méridien  et  d'autres  instruments  de  moindre  di- 
mension ,  se  sont  particulièrement  occupés  de  la  recherche  et  de 
l'observation  des  comètes.  Ils  ont  aussi  spécialement  étudié  les  di- 
verses apparences  que  présentent  diverses  nébuleuses,  ainsi  qÊb  les 
disques  des  planètes  Vénus  et  Saturne.  M.  Secchi  a  vérifié  der- 
nièrement, entre  autres,  l'exactitude  du  fait  constaté,  vers  la  fin 
de  1852,  par  MM.  Jacob,  Lassell  et  Dawes»  que  la  partie  inté- 
rieure et  nébuleuse  de  l'anneau  de  Saturne,  observée  depuis  quel- 
que temps,  est  transparente,  et  laisse  voir,  à  travers  son  épaisseur» 
les  bords  de  la  planète.  Il  croit  que  cette  espèce  de  pénombre  dans 
rintérieur  de  l'anneau  avait  été  aperçue  dès  1828  à  Tobservatoire 
du  collège  romain. 

Les  belles  recherches  thermo-électriques  du  professeur  Secchi 
sur  la  température  des  diverses  parties  de  la  surface  du  soleil  et 
de  ses  taches,  faites  avec  la  lunette  de  Cauchoix,  lui  ayant  probable- 

*  Voyez,  entre  autres,  Bibl,  Univ. ,  août  1 840,  juillet  1 842  et  août  1 852« 
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lier  aux  travaux  astronomiques 
t  d'une  force  optique  considé- 
r  son  observatoire  d'une  lunette 
qui  aura  neuf  pouces  d'ouver- 
focale.  Comme  la  place  actuelle 
un  instrument  de  cette  dimen* 
!  un  nouveau,  ce  qui  était,  d'à- 
'able,  que  Tobservatoire  actuel, 
)érature  des  murs,  donnait  lieu 
se  manifestaient  dans  les  instru- 
sen»  vertical ,  môme  dans  l'es- 
rlerai  ici  quelques  détails  sur  le 
ettre  de  M.  Secchi ,  en  date  du 
ans  le  N»  851  des  A«*r.  Nack- 

ir  un  lieu  éloigné  de  la  ville  et 
,  mais  plusieurs  raisons  s'y  sont 
I  domine  dans  les  environs  de 
ut  pendant  la  nuit,  empêcherait 
nomes  el  toute  observation  pen- 
omme  le  directeur  et  les  aslro- 
uction  publique ,  on  ne  pourrait 
;  doivent  donner  leurs  leçons, 
trouver,  dans  l'enceinte  même 
]n  observatoire  commode,  et  su- 
Ui  sur  le  roc  vif,  sans  être  ex- 
é,  et  à  d'autres  encore  qu'on  ren- 
és. Il  existe  dans  c^tte  enceinte 
e  croix ,  d'une  architecture  pa- 
,  qui  était  destinée  à  avoir  un 
e  230  pieds  au-dessus  du  pavé, 
lôme  était  bâtie,  lors  de  la  mort 
l'église,  et  la  fabrique  resta  in- 

e  est  élevée  seulement  de  120 
23 
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pieds  au-dessus  du  pavé,  et  l'épaisseur  des  murailles  est  propor- 
tionnée à  la  grandeur  du  dôme  qu'elles  devaient  soutenir.  Quatre 
gros  murs,  de  dix  pieds  d'épaisseur  dans  leur  partie  supérieure,  se 
croisent  pour  fonder  le  corps  du  bâtiment,  et  dans  le  milieu  ils  for- 
ment un  carré  qui  devait  soutenir  le  dôme.  Les  angles  du  carré 
sont  renforcés  de  manière  à  former  quatre  piliers  massifs ,  assez 
épais  pour  qu'on  puisse  sur  le  sommet  de  chacun  décrire  un  cercle 
de  22  pieds  de  diamètre,  dont  toute  Taire  est  sur  le  plein  du  mur. 
Ces  gros  piliers  étant  entièrement  dans  l'inlérieur  du  bâtiment,  sont 
protégés  contre  les  variations  de  la  température  par  les  murailles 
extérieures  de  l'église,  et  l'intérieur  de  celle-ci  conserve  une  tem- 
pérature presque  constante  de  l'été  à  l'hiver. 

Nous  avons  cru  qu'on  ne  pouvait  mieux  placer  notre  observa- 
toire que  sur  ces  piliers,  qui  présentent  pour  cet  établissement  tout 
ce  qu'on  peut  trouver  déplus  commode  dans  le  centre  d'une  \îlle. 
L'équatorialdeMerz  y  occupera  lesommetd'un  pilier  ;lesecond  pilier 
sera  destiné  au  cercle  méridien,  le  troisième  à  Téqualorial  de  Cau- 
choix,  qui  sera  destiné  à  des  recherches  physiques,  et  le  quatrième 
restera  vide  pour  le  moment.  11  y  aura  dans  l'établissement  un  ap- 
partement destiné  aux  études  des  astronomes ,  et  avec  le  temps  on 
pourra  y  être  aussi  bien  que  dans  tout  autre  observatoire  moderne. 

«...Le  pape  Pie  IX  ayant  déjà  doté  l'observatoire  délia  Sapien- 
za  d'un  magnifique  cercle-méridien  d'Ertel,  qui  sera  mis  en  activité 
à  la  fin  de  ce  mois-ci,  a  bien  voulu  contrijduer  aussi  à  l'améliora- 
tion de  l'observatoire  du  Collège  romain.  Ainsi  on  aura  à  Rome 
deux  observatoires,  et  pendant  que  nous  nous  occuperons  dans  le 
nôtre  des  observations  extra-méridiennes  avec  Téquatorial,  on 
pourra  s'occuper  dans  Tautredes  (H)ints  plus  délicats,  qui  exigent 
des  observations  faites  dans  le  plan  du  méridien.  Notre  cercle-mé- 
ridien ne  nous  servira,  désormais,  que  pour  déterminer  la  position 
des  étoiles  auxquelles  on  comparera  les  planètes ,  surtout  les  pe- 
tites. » 

Dans  une  autre  lettre  du  professeur  Secchi ,  insérée  dans  le  nu- 
méro de  janvier  1853  des  Monthly  Notices  de  la  Société  astrono- 
mique de  Londres ,  page  75 ,  cet  astronome  exprime  l'espérance 
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qu'avant  l  été  de  cette  année  tes  principales  parties  du  bâtiment  de 
son  nouvel  observatoire  seront  prêtes.  Il  sera  nauni  d'un  dôme  de 
23  pieds  de  diamètre  pour  le  grand  équatorial ,  et  d'une  chambre 
elliptique  de  20  pieds  de  longueur  sur  16  de  laideur,  pour  le  cer- 
cle-méridien. Une  petite  lunette  de  passages,  de  A  pieds  de  longueur 
focale,  servira  de  collimateur  pour  ce  dernier  instrument;  et,  à 
l'aide  d'un  pied  solide  en  fer  fondu,  elle  pourra  aussi  être  employée 
comme  instrument  portatif,  ou  être  établie  dans  le  premier  vertical. 
Une  description  de  ce  nouvel  observatoire  sera  publiée  aussitôt  qu'il 
sera  entré  en  activité. 

J'ai  le  regret  de  ne  |)ouvoir  offrir  aux  lecteurs  de  ces  Archives 
des  renseignements  bien  détaillés  sur  le  nouvel  observatoire  érigé 
à  Toulouse.  Les  suivants  sont  tirés  d'une  lettre  de  M.  le  professeur 
F.  Petit,  en  date  du  18  septembre  1852,  insérée  dans  le  n^  834 
des  Astr.  Nachr, 

«  Le  nouvel  observatoire  élevé  à  Toulouse ,  sous  ma  direction , 
était  à  peine  terminé,  que  des  infiltrations  extrêmement  compro- 
mettantes se  manifestèrent  sur  les  terrasses ,  et  nécessitèrent  un 
bouleversement  presque  complet  dans  les  constructions.  Aussi  les 
recherches  que  j'y  avais  entreprises ,  dès  1847 ,  durent-elles  être 
forcément  interrompues  pendant  plusieurs  années.  Après  des  ef- 
forts inouïs,  je  puis  entrevoir,  dans  un  avenir  peu  éloigné ,  la  ter- 
minaison des  travaux  et  l'installation  définitive  des  grands  instru- 
ments accordés  à  l'observatoire,  sur  la  chaleureuse  intervention  de 
M.  Ârago,  par  le  bureau  des  longitudes,  par  la  ville  de  Toulouse , 
ou  par  le  gouvernement.  Les  astronomes  apprendront,  sans  doute, 
avec  intérêt,  que  la  métropole  du  midi  de  la  France  qui,  depuis 
longtemps,  ne  possédait  plus  qu'un  simulacre  d'observatoire ,  va 
être  enfin  dotée  d'un  établissement  astronomique  de  premier  ordre, 
tant  pour  la  solidité,  les  détails  bien  entendus  des  constructions, 
etc.,  que  pour  le  nombre  et  la  perfection  des  instruments.  Le  per- 
sonnel sera  encore  bien  insuffisant ,  puisque  je  m'y  trouve  seul  ; 
mais  j'espère  ne  pas  tarder  également  à  le  compléter,  de  manière 
à  pouvoir  entreprendre  des  observations  suivies  de  planètes,  d'é- 
toiles, etc.  » 
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Il  a  été  déjà  fait  mention  dans  ce  recueil  de  quelques-uns  des 
travaux  de  M.  Petit,  relatifs  à  des  calculs  de  trajectoires  décrites 
dans  l'espace  céleste  par  des  bolides,  pendant  leur  très-courte  ap- 
parition, lorsqu'elle  a  pu  être  constatée  par  des  observateurs  pla- 
cés en  divers  points  de  la  surface  de  la  terre*.  Cet  astronome  a 
continué  à  s'occuper  de  ce  genre  de  recherches  intéressantes  et 
difficiles,  et  il  a  publié,  soit  dans  le  Compte  rendu  de  la  séance  de 
l'Académie  des  sciences  de  Paris  du  27  septembre  1852,  soit  dans 
les  ï\^*  834  et  839  des  Astr.  Nachr,,  le  résultat  de  ses  calculs,  en 
ce  qui  concerne  les  bolides  observés  en  France  le  6  juillet  i850  et 
le  2  avril  1852. 

Le  premier  de  ces  bolides  a  paru  vers  9  heures  du  soir ,  en  je- 
tant un  éclat  assez  vif  pour  illuminer  fortement  la  campagne.  Il  a 
été  observé  à  Toulouse  et  à  Bordeaux  pendant  un  peu  moins  d'une 
seconde.  D'après  les  calculs  de  M.  Petit,  sa  plus  courte  distance  à 
la  terre,  au  moment  de  son  apparition  à  Bordeaux,  était  de  2^ 
kilomètres,  et  celle  au  moment  de  sa  disparition  était  de  127  */< 
kifomètres.  Sa  vitesse  absolue  était  de  75  Lil.  par  seconde,  et  son 
diamètre,  qui  a  paru  à  M.  Petit  d'environ  Vt  de  celui  de  la  lune, 
était  en  réalité  de  215  mètres.  Cet  astronome  croit  que  ce  bolide, 
qui  a  brillé  d'un  très-vif  éclat  hors  de  notre  atmosphère,  a  dû  tom- 
ber vers  le  centre  des  Pyrénées,  dans  une  contrée  très-peu  peu- 
plée :  mais  il  admet  comme  possible  qu'il  fût  en  partie  gazeux. 
L'une  et  l'autre  de  ces  circonstances  pourraient  expliquer  pourquoi 
sa  chute  n'a  pas  été  signalée.  11  a  dû  décrire,  vu  sa  grande  vitesse, 
une  orbite  très-décidément  hyperbolique,  non-seulement  autour  de 
la  terre,  mais  encore  autour  du  soleil,  c  Ainsi,  ajoute  M.  Petit,  k 
moins  que  les  autres  corps  de  notre  système  solaire  n'aient  exercé 
sur  ce  bolide  une  action  énorme  avant  son  arrivée  vers  nous  (ce 
qu  il  est  impossible  de  décider,  vu  l'incertitude  que  laissent  les  ob- 
servations sur  la  valeur  exacte  de  la  vitesse  du  bolide  et  sur  la  po- 
sition  de  la  trajectoire,  mais  ce  qui  paraît  fort  peu  probable) ,  on 
peut  conclure  de  ce  qui  précède  avec  quelque  plausibilité,  que  ce 
bolide,  comme  d'autres  dont  j'ai  déterminé  la  trajectoire ,  est  un  de 

•  Voyes  Bibl  Unir.,  août  f  847  et  août  1890. 
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ces  corps  qui  circulenl  dans  l'espace  en  allant  d'une  étoile  à  l'autre. 
Son  analyse  chinoique  serait  de  nature  à  nous  éclairer  sur  la  com- 
titutioi};  matérielle  des  régions  stellaires,  que  la  lumière  elle-même, 
malgré  sa  prodigieuse  rapidité,  met  de^  années  entières  à  parcourir.  • 

Le  bolide  du  2  avril  1852  a  été  observé  vers  6  '/i  beures  du 
soir,  pendant  3  à  ^i  secondes,  soit  à  Toulouse  par  diverses  person- 
nes, soit  à  Marignac-Lasdares,  à  environ  '/s  de  degré  au  sud-ouest 
de  Toulouse.  D'après  les  calculs  de  M.  Petit ,  ce  bolide  était  beau- 
coup plus  petit  et  plus  rapproché  de  la  terre  que  le  précédent,  et  il 
avait  une  moins  grande  vitesse.  Sa  distance  à  la  terre  était  seule- 
ment de  11  à  12  kilomètres,  sa  vitesse  absolue  d'environ  29  ^U\i\\. 
et  son  diamètre  de  32  mètres.  Les  valeurs  des  vitesses  relative  et 
absolue  de  ce  bolide  ont  donné  une  trajectoire  hyperbolique  autour 
de  la  terre,  et  des  éléments  elliptiques  pour  l'orbite  qu'il  décrivait 
autour  du  soleil,  non-seulement  au  moment  où  ce  corps  a  été  aperçu, 
mais  encore  avant  que  notre  planète  eût  commencé  à  agir  sur  lui 
d'une  manière  sensible. 

Le  demi^grand  axe  de  celte  ellipse  est  de  0,71 3  en  prenant  pour 
unité  la  distance  moyenne  delà  terre  au  soleil ,  l'excentricité  est  de 
0,3d7  du  demi-grand  axe,  l'inclinaison  de  l'orbite  sur  le  plan  de 
l'écliptique  est  de  32<'58' ,  et  le  sens  du  mouvement  est  direct.  La 
durée  de  la  révolution  du  bolide  autour  du  soleil ,  qui  résulte  de 
ces  mêmes  calculs,  serait  d'environ  219,7  jours ,  et  se  rapproche- 
rait assez  de  celle  de  la  planète  Vénus. 

«  On  ne  peut  guère  espérer,  ajoute  à  cette  occasion  M.  Petit, 
tant  que  les  observations  sur  les  bolides  resteront  dans  l'état  d'im- 
perfection où  elles  se  trouvent  aujourd'hui,  d'obtenir  des  éléments 
exacts  pour  les  trajectoires  de  ces  corps.  Néanmoins,  dans  le  cas 
actuel,  on  peut  présumer  qu'ils  ne  sont  pas  très-éloignés  de  la  vé- 
rité, et  qu'ils  donnent,  par  conséquent,  au  moins  une  idée  des  tra- 
jectoires parcourues  autour  du  soleil  par  les  corpuscules  météo- 
riques, dont  l'influence  sur  les  températures  terrestres  a  été  déjà 
rigoureusement  constatée  (du  moins  selon  l'opinion  de  M.  Petit, 
qui  n'est  pas  encore,  à  ce  que  je  crois,  bien  généralement  adoptée). 
Les  résultats  que  je  viens  d'indiquer  awaieot  uê»  importance  évi- 
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dente  si,  au  lieu  de  s'appliquer  à  un  seul  astéroïde  périodique.  Os 
pouvaient  être  étendus  à  un  grand  nombre  de  ces  corps ,  surtout  à 
ceux  qui  font  partie  des  anneaux  météoriques  correspondant  à  des 
époques  d'apparitions  extraordinaires  d'étoiles  filantes.  Car,  alors, 
la  position  connue  du  périhélie,  la  valeur  de  l'excentricité ,  la  du- 
rée de  la  révolution  comparée  à  celle  de  la  terre,  etc.,  perm^- 
traient  d'expliquer  à  coup  sûr  l'absence  d'uniformité  dans  les  ap- 
paritions annuelles,  peut-être  môme  de  reconnaître  et  de  prévoir, 
dans  les  phénomènes  météorologiques,  certains  retours  périodiques, 
séparés  entre  eux  par  des  intervalles  de  plusieurs  années.  Malheu- 
reusement, les  longues  recherches  que  j'ai  déjà  depuis  longtemps 
entreprises  sur  les  astéroïdes  du  mois  d'août,  m'ont  présenté  jus- 
qu'ici des  difficultés  véritablement  rebutantes ,  occasionnées  prin- 
cipalement par  l'absence  de  signes  bien  caractéristiques,  pour  les 
diverses  étoiles  filantes  qu'on  observe  simultanément  dans  des  sta- 
tions peu  éloignées  entre  elles ,  à  une  époque  où  ces  étoiles  sont 
ordinairement  fort  nombreuses.  Je  ne  désespère  pas,  cependant,  de 
parvenir  à  placer  au  moins  quelques  jalons  sur  cette  route,  hérissée 
d'obstacles  capables  de  décourager  la  ténacité  la  plus  persévérante  ; 
el  sll  ne  m'est  pas  donnédeladéblayercomme  je  le  désirerais,  j'ose 
espérer  que  les  astronomes  voudront  bien,  en  faveur  de  mes  eiTorts, 
accueillir  avec  quelque  indulgence  les  résultats  trop  incomplets 
auxquels  ces  efforts  peuvent  atteindre.  »  A.  G. 


PHYSIQUE. 

34.  — Sur  un  principe  d'électrostatique  reconnu  par  le  D' 
Palagi.  Lettre  de  M.  Volpicelli  à  M.  Àrago.  {Comptes  rendug 
de  l'Acad.  des  Sciences,  13  juin  1853.) 

M.  Volpicelli  commence  sa  lettre  par  une  brève  exposition  des 
travaux  antérieurs  présentant  une  analogie  avec  le  sujet  dont  il 
s'occupe.  Il  énonce  ensuite  l'opinion  de  M.  Palagi  que  les  corps 
se  chargent  d'électricité  vitrée  lorsqu'ils  s'éloignent  les  uns  des 
autres,  et  d'électricité  résineuse  lorsqu'ils  se  rapprochent.  On  a  pu 
voir  dans  le  dernier  numéro  des  Archives  (p.  286)  le  résumé  des 
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expériences  sur  lesquelles  ce  principe  est  appuyé.  M.  Volpicelli 
ajoute  : 

«  M.  Palagi  répéta  ces  expériences  plusieurs  fois  et  de  plusieurs 
manières,  d'abord  à  Bologne,  puis  à  Florence,  ensuite  à  Rome,  où 
il  voulut  bien  m'y  faire  prendre  part. 

«  M'étant  convaincu  de  la  vérité  du  principe  proclamé  par  M. 
Palagi  et  de  la  justesse  de  ses  expériences,  et  voulant  contirmer 
moi-même  le  tout,  je  reconnus  que,  dans  les  mouvements  nécessai- 
res pour  étoigner  ou  pour  rapprocher  un  corps  isolé  d'un  autre 
corps  non  isolé,  il  y  avait  développement  d'une  tension  électrique 
provenant  uniquement  de  l'expérimentateur,  isolé  lui  aussi.  Par 
suite  de  l'intervention  de  cette  électricité  nouvelle,  il  arrivait  quel- 
quefois que  les  manifestations  de  l'élcctroscope  étaient  ou  toutes 
deux  dans  le  même  sens,  ou  bien  que  Tune  des  deux  était  nulle  ou 
très-faible  et  à  peine  sensible.  Ainsi,  par  exemple,  dans  le  cas  de 
développement  d'électricité  positive  par  le  frottement  des  habits,  et 
en  même  temps  d'électricité  négative  par  le  rapprochement  du 
corps  isolé  d'un  autre  corps  non  isolé,  si  la  première  surpassait  ou 
était  égale,  ou  bien  peu  inférieure  à  la  seconde ,  l'indication  élec- 
troscopique  était  ou  positive,  comme  elle  eût  dû  l'être  si  un  éloi- 
gnement  avait  eu  lieu,  ou  bien  nulle,  comme  si  aucun  changement 
de  lieu  ne  se  fût  opéré,  ou  enfin  assez  faiblement  négative. 

«  Par  là  je  fus  conduit  à  reconnaître  pourquoi  le  phénomène 
était  notablement  moins  sensible  dans  un  heu  fernoé  que  dans  un 
lieu  ouvert  et  élevé.  En  effet,  le  principe  de  M.  Palagi  se  manifeste 
peu  dans  le  premier  cas  par  suite  de  l'influence  des  corps  environ- 
nant le  corps  mis  en  mouvement  sur  lequel  on  expérimente;  taudis 
que,  dans  le  second  cas ,  le  même  principe  produit  des  indications 
assez  sensibles  par  le  manque  d'influence  indiqué.  Or  la  cause  per- 
turbatrice du  phénomène  y  c'est-à-dire  l'électricité  produite  par 
l'expérimentateur  existant  dans  les  deux  cas ,  il  s'ensuit  que  les 
indications  électroscopiques,  dues  au  principe,  seront  bien  plus  ex- 
posées à  être  neutralisées  parcelles  qui  sont  dues  à  la  cause  per- 
turbatrice quand  on  expérimente  dans  un  endroit  fermé,  que  quand 
on  expérimente  dans  un  endroit  ouvert. 


V 


Digitized  by  CjOOQ IC 


38i  BULLBTIN  SCIBKTIFIQtR. 

•  Pour  faire  disparaître  cette  difficulté  et  obtenir  de  pouvoir  fa- 
cilement reconnaître  le  principe  en  expérimentant  même  dans  uo 
cabinet,  je  reproduisis  les  rapprochements  et  les  éloignements  dans 
le  vide.  Je  pris  à  cette  fin  un  tube  de  verre,  long  d'environ  l'n.SO, 
et  l'ayant  privé  d  air,  je  fis  qu'un  corps  quelconque  fut  placé  dans 
l'intérieur  de  ce  tube,  et  que  la  base  métallique  de  celuin^i  com- 
muniquât avec  Télectroscope.  Les  choses  étant  ainsi  disposées,  il 
en  résultait  l'élimination  de  toute  cause  perturbatrice  provenant  de 
l'électricité  atmosphérique  et  de  celle  procédant  de  l'opérateur.  On 
vit  alors  le  principe  dont  il  s'agit  se  manifester  constamment  et 
d'une  manière  marquée,  quoique  l'opération  se  fît  en  lieu  clos.  On 
vit  même  que  les  corps,  bons  ou  mauvais  conducteurs ,  obéissaient 
indistinctement  au  principe  indiqué. 

«  Afin  d'obtenir  ensuite  de  plus  grandes  manifestations  d'électri- 
cité en  opérant  dans  un  lieu  euvei-t ,  je  fis  construire  un  appareil 
dans  lequel  une  tige  longue  environ  de  1'",5  terminée  à  son  extré- 
mité inférieure  par  un  globe  d'environ  0"*,2,  le  tout  recouvert 
d'une  lame  d'étain,  put  tourner  autour  d'un  axe  horizontal  de  verre 
et  isolant  parfaitement.  Plaçant  ensuite  en  communication  au  moyen 
d*un  ruban  de  cuivre  l'axe  et  le  globe ,  avec  l'électroscope ,  je  vis 
le  principe  de  M.  Palagi  se  vérifier  toujours  exactement,  mais 
d'une  manière  bien  plus  prononcée.  Je  pris  ensuite  un  électromètre 
condensateur  de  Volta,  et,  le  tenant  en  communication  avec  la  tige 
dans  chacune  de  ses  demi-rotations  ascendantes,  j'accumulai  avec 
quatre  seulement  de  ces  rotations  assez  d'électricité  pour  faire  di- 
verger les  paillettes  de  l'électromètre,  jusqu'à  leur  faire  toucher  les 
parois  intérieures  du  récipient  de  verre  dans  lequel  elles  sont  pla- 
cées. En  ce  cas,  l'électricité  accumulée  était  positive  conformément 
au  principe,  parce  que  le  globe  avec  la  tige  dans  chaque  demi-ro- 
tation ascendante  s'éloignait  du  sol.  Je  recueillis  aussi  l'électricité 
développée  par  la  tige  terminée  en  globe ,  dans  chacune  de  ses 
demi-rotations  descendantes,  et  j'obtins  une  divergence  également 
grande  pour  un  nombre  égal  de  demi-rotations  ;  en  ce  cas ,  l'élec- 
tricité fut  trouvée  négative  parce  que  la  tige  ainsi  que  le  globe , 
dans  chacune  de  ses  demi-rotations  descendantes,  s*approchait  du 
sol. 
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«  J'obtins  avec  le  même  instrument  la  charge  tant  positive  que 
ftégative  du  carré  magique  et  de  la  bouteille  de  Leyde. 

«  Ce  principe  électrostatique  de  iM.  Palagi  étant  mis  de  cette 
manière  dans  une  parfaite  évidence ,  il  reste  à  l'examiner  dans 
ses  lois,  c'esi-à-dire  par  rapport  à  la  vitesse  et  à  la  nature  des 
mouvements,  aux  distances,  aux  surfaces,  aux  masses ,  à  la  forme 
et  à  la  nature  des  corps  ;  il  y  aura  aussi  à  rechercher  la  cause  du 
principe  lui-même,  à  examiner,  par  exemple,  si  elle oe  consisterait 
pas  dans  la  perturbation  de  l'équilibre  de  l'éther  par  le  rapproche- 
ment et  réloigoement  mutuel  des  corps?  Si  l'on  réfléchit  que  l'é- 
lectficité  et  le  calorique,  selon  les  doctrines  modernes  de  la  mé- 
canique mo&éculaire,  sont  considérés  comme  des  modifications 
statiques  et  dynamiques  de  l'éther  environnant  les  molécules  pon- 
dérables, n'auraiiron  pas  un  plausible  appui  pour  indiquer  la  cause 
Au  principe  que  nous  avons  référé?  Ce  qui  est  certain ,  c'est  que 
dans  les  expériences  dont  il  vient  d'être  parlé,  on  trouve  une  autre 
origine  d'électricité  entièrement  indépendante  de  l'action  chimique.  • 

35.  —  Recherches  sur  les  chaleurs  spécifiques  et  les  cha- 
leurs LATENTES,  par  MM.  Favre  et  Silbermann.  (Annales 
de  Chimie  et  de  Phys.,  avril  1853>  p.  461.) 

MM.  Favre  et  Silbermann  ont  trouvé,  au  moyen  de  leur  calori- 
mètre à  mercure,  les  valeurs  suivantes  : 

Nons  des  corps.  Gkaleor  spécifique.  Chaleer  lateite. 

Bicarbnre  d'hydrogène  bouillant  de  300» 

à  210®  provenant  de  l'alcool  amvlique.  0,489  59,91 
Bicarbure  d'hydrogène  bouillant  de  240* 

à  260®  provenant  de  l'alcool  amylique.  0,496  59,71 

E»i>ritde  bois 0,671  263,86 

Alcool  vinique 0,644  208,92 

Alcool  amylique 0,587  121,37 

Ether  sulfurique 0,503  91,1 1 

Ether  acétique 0,483  105.80 

Essence  de  térébenthine 0,467  68,73 

Acide  sulfureux 94,56 

L.S. 
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3e.  —  Condensation  dks  gaz  par  les  corps  poreux  ,  par 
MM.  Favre  el  Silbermann.  (Annales  de  Chimie  et  de  Phys,, 
avril  1853.  p.  471.) 

M.  Mitscherlich  avait  cherché  à  déterminer  par  le  calcul  Tétai 
auquel  l'acide  carbonique  devait  se  trouver  dans  les  pores  du  char- 
bon après  l'absorption  du  gaz.  11  était  arrivé  à  cette  conclusioa 
qu'un  tiers  au  moins  du  gaz  carbonique  condensé  doit  être  à  i'étai 
liquide  à  la  surface  des  cellules,  et  que  cette  couche  liquide  ne 
possède  pas  une  épaisseur  supérieure  à  54  millionièmes  de  milli- 
mètre, répartie  sur  toute  la  surface  absorbante.  La  couche  serait 
plus  épaisse  pour  d'autres  gaz  plus  facilement  absorbables  et  plus 
facilement  liquéfiables. 

Il  était  intéressant  de  connaître  la  chaleur  dégagée  par  cette 
condensation  :  on  pouvait  espérer  d'obtenir  quelques  données  ou 
quelques  aperçus  probables  sur  les  nombres  qui  expriment  la  cha- 
leur latente  de  liquéfaction  de  quelques  gaz  qu'il  serait  difficile  de 
déterminer  directement. 

MM.  Favre  el  Silbermann  ont  trouvé  que  un  gramme  de  gaz 
condensé  par  le  charbon  dégage  : 

Acide  chlorhydrique . .     232,5 1 

Acide  sulfureux 139,9  >  unités  de  chaleurs. 

Acide  carbonique  ....     )  29,6  ) 

Un  gramme  de  charbon  absorbe  en  volume  : 

rr. 

Acide  chlorhydrique 69,2 

Acide  sulfureux 83,2 

Acide  carbonique 45,2 

En  comparant  la  chaleur  dégagée  par  la  condensation  de  l'acide 
sulfureux  avec  la  chaleur  de  vaporisation,  on  trouve  que  la  première 
dépasse  la  seconde  de  45,34  unités.  Cette  différence  est  tellement 
considérable  qu  elle  pourrait  peut-être  comprendre  la  chaleur  la- 
tente de  solidification  de  l'acide  sulfureux;  en  sorte  qu'il  ne  serait 
pas  impossible  que  ce  gaz  fût  fixé  au  même  état  que  les  matières 
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colorantes  ou  certains  sels  que  le  charbon  a  la  propriété  d'enlever 
à  l'eau. 

En  admettant  que  l'acide  sulfureux  mouille  à  l'état  liquide  les 
pores  du  charbon,  l'expérience  conduit  à  faire  dans  la  chaleur  dé- 
gagée une  part  qui  serait  due  à  l'affinité  du  charbon  pour  le  pro- 
duit liquéfié. 

Ces  expériences  ne  montrent  pas  un  rapport  entre  le  pouvoir  de 
condensation  du  charbon  et  la  solubilité  des  gaz  dans  l'eau. 

L.  S. 

CHumi:. 

37.  —  Recherches  sur  les  amides,  par  MM.  Ch.  Gerhardt  et 
L.  Chiozza.  (Comptes  rendus  de  lAcad,  des  Sciences,  séance 
du  18  juillet  1853) 

Dans  mon  travail  sur  les  acides  anhydres ,  dont  les  résultats  ont 
été  récemment  exposés  à  l'Académie»  j'ai  avancé  que  la  majorité 
des  composés  organiques,  aujourd'hui  bien  étudiés,  peut  être  déri- 
vée d'un  très-petit  nombre  de  types  appartenant  à  la  chimie  miné- 
rale, tels  que  l'eau,  l'acide  chlorhydrique,  Tammoniaque,  etc.  Con- 
sidérés au  point  de  vue  de  la  série,  les  termes  dérivés  de  chacun 
de  ces  types  n'ont  pas  des  propriétés  identiques,  mais  leurs  pro- 
priétés sont  en  progression,  de  manière  à  être  d'autant  plus  diffé- 
rentes qu'il  existe  un  plus  grand  intervalle  entre  les  places  occu- 
pées dans  la  série  par  les  termes  soumis  à  la  comparaison.  Dans 
cet  ordre  d'idées,  un  même  type  comprend  donc  à  la  fois  des  aci- 
des, des  bases  et  des  corps  neutres  :  les  acides  sont  placés  à  l'une 
des  extrémités  de  la  série,  les  bases  sont  placées  à  l'extrémité  op- 
posée, et  les  corps  neutres,  formant  la  transition  entre  les  deux 
côtés  extrêmes,  se  trouvent  au  centre. 

Si,  pour  abréger  le  langage,  on  désigne  ces  deux  côtés  extrêmes 
par  les  mots  positif  et  négatif,  on  peut  dire  qu'il  y  a  des  groupes 
ou  des  radicaux  organiques,  comme  le  méthyle,  l'éthyle,  le  phé- 
nyle,  qui,  étant  substitués  à  l'hydrogène  des  types  précédents, 
produisent  des  dérivés  positifs,  c'est-à  dire  des  corps  plus  ou  moins 
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semblables  aux  bases ,  tandis  que  d'aurres  groupes  ou  radicaux, 
comme  l'acélyle,  le  benzoïle,  le  cumyle,  donnent  naissance,  par  une 
aemblable  substitution,  à  des  dérivés  négatifs,  c'est-à-dire  à  des 
corps  plus  ou  OKÛns  semblables  aux  acides.  Ce  point  me  semble 
parfaitement  démontré  aujourd'hui  pour  les  dérivés  du  type  eau  ou 
oxyde,  comprenant  les  alcools,  les  éthers,  les  acides  hydratés  et  les 
acides  anhydres  ;  il  n'est  pas  moins  évident  pour  les  dérivés  du 
type  acide  chlorhydrique  qui  correspondent  à  ces  différents  oxydes 
organiques. 

Quant  aux  dérivés  du  type  ammoniaque,  les  chimistes,  préoccu- 
pés sans  doute  de  la  constance  des  caractères  chimiques  dans  les 
dérivés  d'un  même  type,  les  chimistes  n'ont  encore  rapporté  à 
l'ammoniaque  que  des  corps  ayant  des  propriétés  manifestement 
alcalines.  Sous  ce  dernier  rapport,  les  belles  recherches  de  M.  HoT- 
maon  ont  enrichi  la  science  d'un  nombre  considérable  de  composés; 
mais  ceux-ci  n'occupent  évidenunent  que  l'un  des  cdtés  extrêmes 
de  la  série,  c'est-à-dire  l'extrémité  positive,  déjà  occupée  par  l'al- 
cool et  l'éther,  ou,  en  général,  par  \e&  oxydes  organiques  sembla^ 
blés  aux  bases,  et  renfermant  les  mêmes  radicaux  que  ces  ammo- 
niaques alcalines. 

Or  si,  comme  je  l'admets,  les  propriétés  des  dérivés  d'un  même 
type,  au  lieu  d'être  constantes,  sont  sériées,  il  devait  aussi  exister 
des  ammoniaques  placées  à  l'extrémité  négative,  du  même  côté  que 
les  acides  hydratés  et  les  acides  anhydres;  en  d'autres  termes,  les 
mêmes  groupes  ou  radicaux  qui,  en  se  substituant  à  1  ou  à  2  atomes 
d'hydrogène  de  l'eau,  donnent  les  acides  hydratés  et  les  acides 
anhydres,  devaient  aussi  pouvoir  être  substitués  à  t ,  2  ou  3  atomes 
d'hydrogène  de  l'ammoniaque  pour  produire  ainsi  des  ammoniaques 
neutres  et  des  ammoniaques  plus  ou  moins  acides.  A  ce  point  de 
vue,  les  amidet,  aujourd'hui  connues,  des  acides  monobasiques, 
réalisaient  déijà  pour  moi  la  substitution  du  premier  atome  d'hydro* 
gène  de  l'ammoniaque  par  un  groupe  acidlRcaleur  (benzoile,  acétyle, 
cumyle).  On  sait,  en  effet,  que  ces  amides  sont  des  acides  faibles, 
suaoepliUes  d'échanger  us  atome  d'hydrogène  pour  du  mercure^  de 
l'argent,  etc.  ;  nais  il  restait  encore,  pour  compléter  la  démonstra- 
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tion,  à  effectuer  les  mêmes  substitutions  sur  les  deux  .autres  atomes 
d'hydrogène  de  l'ammoftiique. 

C'est  ce  que  nous  avons  tenté  de  faire,  M.  Chiozza  et  moi,  par 
les  expériences  dont  nous  allons  rendre  compte. 

Au  début  de  ce  travail,  uo  point  essentiel  réciamait  notre  atten- 
tion :  cest  la  préparation  des  amides  nécessaires  à  nos  recherches, 
préparation  souvent  assez  pénible  et  longue  par  les  procédés  usuels. 
Nous  remplaçons  ceux-ci  par  une  méthode  très-simple  et  d'une  exé- 
cution très-rapide  :  elle  consiste  à  traiter  directement  le  carbonate 
d'ammoniaque  solide  du  commerce  parles  chlorures  correspondant 
aux  acides  dont  il  s'agit  de  faire  les  amides. 

Les  amides  qui  se  produisent  ainsi,  et  que  nous  appellerons 
amides  primaires,  représentent  une  molécule  d'ammoniaque  dans 
laquelle  un  atome  d'hydrogène  est  remplacé  par  les  radicaux  né- 
gatifs benzoïle,  amyle,  acétyle,  salicyle,  sulfophényle,  etc.  : 

r 

(C'H'O)      (C'H»0»)      (C'H'OJ      (C*H»SO»)      (C'»H"0 

"îsrîs  rîsrU  ri  s 

Benzoîlamide.       Salicylamide.       Acétylamidc.     Sulfophénylamide.      Cumylandde. 

Pour  produire  avec  les  corps  précédents  des  amides  secondaires, 
c'est-à-dire  des  amides  représentant  une  molécule  d'ammoniaque 
dans  laquelle  2  atomes  d'hydrogène  sont  remplacés  par  des  radi- 
caux négatifs,  nous  chauffons  les  amides  primantes  avec  une  pro- 
portion équivalente  de  chlorure  de  benzoïle,  de  cumyle,  de  sulfo- 
phényle ,  etc.  ;  on  voit  alors  se  dégager  d'abondantes  vapeurs 
d'acide  chlorhydrique ,  et  l'on  a  pour  résidu  l'amide  secondaire 
cherchée.  Ces  opérations  ont  besoin  d'être  faites  à  une  température 
déterminée;  car,  si  l'on  chauffe  trop  fort,  certaines  amides  éprou- 
vent volontiers  une  réaction  secondaire  ayant  pour  résultat  la  for- 
mation de  nitriles  (éthers  cyanhydriques). 

Quant  aux  ammoniaques  tertiaires ,  représentant  une  molécule 
d'ammoniaque  dont  les  3  atomes  d'hydr(^ène  sont  remplacés  par 
des  groupes  négatifs,  leur  préparation  est  généralement  plus  aisée 
que  la  préparation  des  amides  secondaires:  car  celles-ci,  ayant 
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des  caractères  acides  bien  plus  tranchés  que  ceux  des  amides  pn- 
maires,  donnent  plus  facilement  des  sels  métalliques,  lesquels  sont 
déjà  attaqués  à  froid  par  les  chlorures  de  benzoïle  ,  de  cumyle, 
d'acétyle,  etc. 

C'est  donc  encore  par  voie  de  double  décomposition  que  nous 
produisons  nos  nouvelles  amides,  c'est-à-dire  par  la  même  réaction 
qui  engendre  les  éthers,  les  alcalis  et  les  acides  anhydres. 

Parmi  les  composés  nouveaux  que  nous  avons  ainsi  obtenus, 
nous  citerons  : 

La  benioilsalieylamide. 

C'H»0« 
HH) 


C'H' 
H 


substance  cristallisée  en  aiguilles  extrêmement  ténues ,  insolubles 
dans  l'eau,  peu  soluble.s  dans  l'alcool,  fort  solubles  dans  les  alcalis  ; 
sa  solution  alcoolique  rougit  le  tournesol  Elle  donne  aisément  des 
sels  avec  l'argent,  le  plomb,  le  cuivre,  etc. 
La  cumyhalicylamide 

C  H»  OM 


H        j 

est  semblable  à  l'amide  précédente. 
La  benzoïlsulfophénylamide 

i  C«H»SO« 

I     H 

cristallise  en  belles  aiguilles  aplaties,  fort  acides,  peu  solubles  dans 
l'eau/  fort  solubles  dans  les  alcalis,  et  donne  aisément  des  sels  avec 
les  bases. 
Le  sel  d'argent,  ou  argentbmxoïUulfophénylamide 

N  IC'HH) 
I     Ag 

s'obtient  en  belles  aiguilles  incolores,  solubles  dans  l'eau  bouillante. 
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La  dibennnUulfophénylamide 

[C«H»SO*i 


N 


C'H»0 
C«H»0 


cristallise  dans  l'élheren  magnifiques  prismes  raccourcis,  portant  les 
faces  de  l'octaèdre,  et  de  l'éclat  du  diamant.  Ce  composé  est  à  la 
benzoïlsulfophénylamide  ce  que  Tacide  benzoïque  anhydre  est  à  Ta- 
eide  benzoïque  hydraté. 

La  cumylbenzoïlsulfophénylamide 


N 


C'H'O      , 


cristallise  en  (  rismes  enchevêtrés. 

La  dibenzo'ilphénylamide  (dibenzanilide) 

N    C'H'O  ' . 
IC'H'Ol 

forme  de  belles  aiguilles  brillantes,  peu  solubles  dans  l'alcool  froid. 

Nous  sommes  occupés  en  ce  moment  de  l'étude  des  composés 
précédents,  ainsi  que  de  plusieurs  autres  corps  semblables.  Le 
nombre  des  acides  organiques  qui  donnent  des  chlorures  et  des 
acides  anhydres  étant  extrêmement  grand,  on  peut  varier  presque 
à  l'infini  les  substitutions  par  les  radicaux  négatifs ,  et  produire 
ainsi  une  quantité  prodigieuse  de  corps  nouveaux.  Nul  doute  que 
beaucoup  d'acides  azotés  contenus  dans  les  plantes  ne  présentent 
une  constitution  semblable  à  celle  des  corps  que  nous  venons  de 
faire  connaître. 

Dans  une  prochaine  communication,  nous  parlerons  des  diamides, 
des  acides  amidés  et  des  hydramides. 


Google 


392  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 
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38.—  Sur  les  terrains  fluvio-marins  de  l'île  de  Wight,  par 
le  prof.  E.  Forées.  {Soc.  géoL  de  Londres,  A  mai  1853.) 

La  plus  grande  partie  de  l'île  de  Wight,  au  nord  de  la  grande 
ligne  de  la  craie,  a  été  considérée  jusqu'ici  comme  étant  compo- 
sée de  couches  éocènes  d'eau  douce  formées  dans  un  estuaire  et  de 
l'âge  de  celles  qui  constituent  la  colline  de  Headon.  Deux  géolo- 
gues seulement  ont  soutenu  l'existence  de  roches  plus  récentes 
que  l'éocène.  M.  Prestwich  a  dit  avec  raison  que  les  couches  de 
la  colline  de  Hampstead ,  près  de  Yarmouth ,  sont  supérieures  à 
celles  de  Headon,  et  M.  Hébert  a  avancé  sans  raisons  suffisantes  la 
même  chose  pour  les  couches  de  la  baie  de  Colwell.  Le  premier  a 
de  plus  soutenu  que  les  couches  des  collines  des  Headon  sont  da 
même  âge  que  le  calcaire  grossier  supérieur  du  bassin  de  Paris  el 
ne  sont  pas  plus  récentes. 

L'auteur  de  ce  mémoire  pense,  contrairement  aux  opinions  re- 
çues, que  presque  toute  la  surface  de  l'île  au  nord  delà  craie  est 
formée  de  couches  plus  élevées  dans  les  séries  que  les  couches  de 
Headon,  et  qu'elles  tiennent  le  milieu  entre  ces  dernières  et  celles 
delà colKne  de  Hampstead.  Il  croit  que  tous  les  calcaires,  excepté 
celui  de  la  colline  de  Headon  même ,  appartiennent  au  sytlèine  des 
couches  supérieures.  11  y  a  deux  systèmes  d'ondulations  dans  ces 
couches  ainsi  que  dans  toutes  les  couches  tertiaires,  l'im  est  paral- 
lèle et  l'autre  est  à  angle  droit  avec  la  ligne  de  la  craie  qui  est  éga- 
lement affectée  par  ces  deux  oadulations. 

Les  portions  fluvio-marines  des  couches  de  la  baie  de  WhHe- 
cliff  ne  sont  pas  équivalentes  à  celles  de  la  colline  de  Headon, 
comme  on  l'a  soutenu  jusqu'ici ,  mais  elles  renfermeai  deux  ceots 
pieds  de  couches  plus  élevées  ;  au-dessus  et  au-iiessous  de  la  série 
de  Headon,  il  y  a  deux  si  ce  n'est  trois  séries  de  couches  caracté- 
risées par  des  fossiles  particuliers.  Quoi  qu'il  y  ait  des  preuves 
suffisantes  pour  montrer  que  les  deux  séries  supérieures  corres- 
pondent au  miocène  inférieur  des  auteurs  étrangers ,  on  peut  éga- 
lement démontrer  qu'elles  appartiennent  toutes  au  système  éocène. 
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L'auteur  propose  la  classification  suivante  pour  les  terrains  ter-- 
tiaires  fluvio-marins  des  bords  du  Soient  : 

1®  la  série  de  Hampstead,  épaisse  de  deux  cent  soixante  et  dix 
pieds,  composée  de  marnes  et  d  argiles  dont  la  plupart  sont  mari- 
nes. Cette  division,  dont  l'étendue  superficielle  n'est  pas  grande, 
est  l'équivalent  des  couches  du  Limbourg  en  Belgique,  d'une  partie 
du  bassin  de  Mayence,  et  des  grès  de  Fontainebleau.  On  peut  rap« 
porter  au  niveau  moyen  et  aux  parties  inférieures  de  cette  série  les 
coucbes  que  l'on  nomme  miocènes  à  Malte,  et  les  coucbes  corres-» 
pondantes  de  Grèce,  de  Baitoie,  d'Italie,  d'Espagne ,  de  Portugal 
et  de  France. 

La  différence  des  restes  des  vertébrés  contenus  dans  ces  cou-** 
ches,  d'avec  ceux  de  Binstead  et  de  Hordwell,  a  été  indiquée  depuis 
plusieurs  années  par  la  marquise  de  Hastings. 

2o  La  série  de  Bembridge,  épaisse  d'environ  cent  trente  pieds , 
se  composant  de  marnes  estuarriennes,  de  couches  marines  et  de  cal-^ 
caires  d'eau  douce  (ceux  de  Bembridge,  Siome,  Binstead,  etc.)  abon 
dants  en  fossiles  spéciaux  et  formant  presque  tout  le  bord  septen- 
trional de  l'île  de  Wight.  Ce  groupe  est  l'équivalent  de  la  série 
gypseuse  du  bassin  de  Paris. 

3^  Les  couches  de  Ste-ffélène,  épaisses  de  soixante  à  cent  pieds, 
variées  dans  leur  composition  et  déposées  soit  dans  l'eau  douce , 
soit  dans  un  estuaire.  Elles  fournissent  près  de  Ryde  de  la  bonne 
pierre  à  bâtir.  Ces  couches,  qui  représentent  peut-être  en  partie  le 
grès  de  Beauchamps ,  séparent  celles  de  Bembridge  d^  celles  qui 
forment  la  quatrième  division,  savoir  de  la  série  de  Headon.  Elle 
se  compose  de  couches  épaisses  au  moins  de  cent  soixante  et  dix 
pieds,  formant  trois  divisions  reconnues  depuis  longtemps  pour  être 
le  terrain  d'eau  douce  supérieur,  le  terrain  marin  moyen,  elle 
terrain  d'eau  douce  inférieur.  Les  couches  fluvio-marines  de  Hord^ 
well  appartiennent  à  une  partie  de  cette  division. 

L'on  comprend  que  les  conclusions  de  ce  mémoire  sont  destinées 
à  ovHlifier  notablement  la  classification  des  terrains  tertiaires,  et 
surtout  la  limite  placée  entre  les  terrains  éooène  et  miocène. 

Se.  Phys.  T  1"K^  24 
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39.  —  Sur  le  district  granitique  d'Inverary  en  Ecosse,  par 
le  duc  d'AR(fYLE.  (Soc,  géol.  de  Londres,  6  avril  1853.) 

Le  sol  du  district  compris  entre  les  deux  grandes  vallées  du 
Loch  Fyne  et  du  Loch  Awe ,  est  formé  de  micaschiste  et  de  granit 
porphyroïde.  Ces  roches  se  suivent  en  grandes  masses  semblables 
à  des  couches,  alternant  entre  elles  et  sans  discordance,  dirigées 
du  N.-E.  au  S.-O.  et  plongeant  au  N.-O.  contre  le  Loch  Awe.  11 
résuite  de  la  position  relative  de  ces  deux  roches,  qu'entre  la  chaîne 
principale  du  district  (formée  par  le  micaschiste)  et  le  Loch  Fjoe» 
il  se  trouve  une  série  de  chaînes  plus  basses  qui ,  en  général ,  vont 
en  diminuant  de  hauteur  en  s'approchant  do  Loch.  Le  sommet  de 
ces  chaînes  est  formé  par  on  couronnement  granitique ,  tandis  que 
le  micaschiste  forme  le  flanc  des  montagnes  et  les  vallées  intermé- 
diaires. On  trouve  des  fragments  de  micaschiste  enveloppés  dans 
le  granit,  et  une  veine  de  cette  roche  traverse  les  couches  des 
schistes  qui  reposent  sur  elle ,  ce  qui  démontre  que  le  granit  a  été 
injecté,  et  que  cette  injection  a  eu  lieu  dans  le  temps  ^où  le  mica- 
schiste avait  déjà  pris  le  caractère  métamorphique  qu'il  possède 
encore.  En  admettant  l'origine  sédimentaire  du  micaschiste  et  par 
conséquent  son  horizontalité  originaire ,  il  est  ifUéreftsant  de  savoir 
comment  ces  schistes  ont  pu  prendre  une  position  si  fortement  incli- 
née, et  comment  d'aussi  grandes  masses  de  roches  ignées  ont  pu 
s'interposer  dans  leurs  couches  sans  interrompre  ni  la  direction  , 
ni  cette  concordance  de  leur  inclinaison  ;  qui  donne  à  ces  forma- 
tions ignées  et  aqueuses  ce  caractère  remarquable  de  contempo- 
ranéité. 

Pour  rendre  compte  de  la  cause  de  cet  arrangement ,  l'auteur 
suggère  l'idée  qu'une  cause  de  bouleversement^  qui  était  peu^re 
en  rapport  avec  le  soulèvement  granitique  du  Ben  Cruachan  au 
nord,  a  produit  une  rupture  et  une  chute  intérieure  des  couches  de 
micaschiste,  suivant  une  ligne  qui  aurait  eu  une  grande  étendue 
dans  ce  pays.  Ce  mouvement  aurait  à  la  fois  séparé  les  sur^ces 
adhérentes  des  schistes,  et  déterminé  le  soulèvement  du  granit 
fondu  dans  lequel  les  schistes  se  seraient  enfoncés. 
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40. — Sur  la  géologie  de  Busaco  (Portugal),  par  MM.  Senhor 
C.  RiBiERO  et  Sharpe.  {Soe,  géol.  de  Londre$,  6  avril  1853.) 

La  Sierra  de  Busaco,  située  à  environ  vingl  milles  au  N.-O.  de 
Coimbre,  est  formée  d'une  chaîne  de  roches  siluriennes  qui  s'étend 
à  douze  milles  du  côté  du  sud  en  traversant  la  rivière  Mondego. 
Les  deux  divisions  inférieures  des  roches  sont  siluriennes  inférieu- 
res. La  division  la  plus  basse  est  formée  d'ardoises  iu>ire8  et  dures 
contenant  des  triiobites  ,  des  bracbiopodes ,  etc.,  beaucoup  d'es^ 
pèces  connues  et  beaucoup  d'espèces  nouvelles.  La  division  suivante 
est  formée  de  grès ,  souvent  ferrugineux ,  contenant  quelques  es- 
pèces trouvées  dans  les  couches  inférieures  et  beaucoup  de  coraux. 
La  troisième  division  consiste  en  schistes  d'un  bleu  clair,  remplis  de 
fossiles  assez  mal  conservés.  Le  cartUola  interrupta  est  le  plus 
abondant,  et  fixe  l'âge  de  ces  couches  comme  étant  contemporaines 
des  couches  de  Wenlock.  Plusieurs  éruptions  dioritiques  ont  dé* 
rangé  ces  chaînes  et  ont  altéré  les  roches  voisines.  Ces  formations 
siluriennes  sont  recouvertes  d'une  manière  concordante,  du  côté  de 
l'ouest,  par  des  dépôts  de  grès  et  de  schistes  argileux  de  la  période 
carbonifère ,  remplis  de  fossiles  identiques  à  ceux  d'Angleterre  et 
de  France;  ils  ont  été  examinés  par  M.  Bunbury.  Les  recherches 
qui  ont  été  faites  dans  ces  couches  pour  la  houille  n'ont  amené  jus- 
qu'à présent  aucun  résultat  satisfaisant;  le  charbon  n'a  été  trouvé 
qu'en  très-petite  quantité.  Le  côté  occidental  de  ce  dépôt  est  re- 
couvert par  un  grès  rouge  qui  est  concordant.  M.  Senhor  Ribiero 
le  considère  comme  appartenant  au  nouveau  grès  rouge,  et  comme 
étant  la  continuation  du  grès  rouge  de  Coimbre,  décrit  par  M.  Sharpe 
dans  son  travail  sur  les  roches  secondaires  du  Portugal.  A  l'ex- 
ception de  ce  côté,  les  dépôts  carbonifères  et  siluriens  sont  entou- 
rés par  des  schistes  plus  anciens  et  des  schistes  cristallins  qui  pré- 
sentent en  général  une  direction  N.-N.-O. 
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40.  —  Note  sur  l'existence  d'une  espèce  comestible  ds 
nostoc  dans  les  régions  arctiques  et  dans  les  montagnes 
DE  l'Asie  centrale,  présentée  par  le  D^  J.-D.  Hooker  à  la 
Société  Linnéenoe ,  d'après  les  observations  de  M.  Berkeley. 
(Trad.  du  Phylologist,  mars  1853.) 

Au  retour  du  capitaine  Penny  de  son  expédition  aux  régions 
arctiques,  sir  W.  Hooker  reçut  de  M.  Sutherland  une  petite  col- 
lection de  plantes  cryptogames,  parmi  lesquelles  en  était  une  res- 
semblant au  Nostoc  commun,  qui  avait  été  trouvée  en  abondance 
sur  des  glaces  flottantes  et  fixes  dans  le  canal  Wellington,  et  qui 
formait  la  seule  substance  végétale  de  quelque  valeur  sur  une  éleii- 
due  de  plusieurs  lieues  carrées,  offrant  aussi  un  abri  aux  Podurœ 
et  à  d*autres  crustacés  ou  insectes.  Dans  le  voisinage  de  l'île  Corn- 
wallis  (lat.  75<»N.,  long.  95^0.),  elle  était  si  abondante  qu'on  put  eo 
faire  usage  pour  la  nourriture,  et  qu'on  l'estima  d'une  valeur  réelle 
en  cas  de  disette  extrême.  M.  Sutherland  ajoutait  qu'il  en  avait 
mangé  des  poignées,  à  diverses  reprises,  sans  aucun  inconvénient; 
et  malgré  la  quantité  de  larves,  de  mouches  et  de  cousins  qui  l'in- 
fectaient, avec  des  myriades  de  Podurœ  mouvantes,  il  considéra 
cette  substance  comme  beaucoup  plus  nourrissante  et  plus  agréa- 
ble que  la  tripe  de  roche,  et  peut-être  non  inférieure  à  la  mousse 
d'Islande,  Le  D'  Hooker  ayant  montré  les  échantillons  au  D^ 
Thomson,  celui-ci  attira  son  attention  sur  une  plante  très-semblable 
qui  se  trouve  en  abondance  dans  le  Thibet  occidental,  où  elle  flotte 
par  masses  sur  les  lacs  et  les  étangs,  dans  des  sols  imprégnés  de  car- 
bonate de  soude,  et  dont  il  se  forme  des  amas  sur  les  bords  quand 
le  vent  l'accumule.  On  la  rencontre  jusqu'à  l'élévation  de  17,000 
pieds  ;  elle  est  d'une  couleur  verte  ou  pourpre  pftle,  et  le  D' Hooker 
crut  qu'elle  appartenait  aussi  au  Nostoc  commun.  Des  échantillons 
des  deux  substances  furent  envoyés  à  M.  Berkeley,  qui  commu- 
niqua les  remarques  suivantes. 

Il  dit  d'abord  n*avoir  pas  pu  trouver  une  analyse  des  principes 
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constituants  du  Nostoc.  Les  conditions  chimiques  des  espèces  qu'il 
avait  examinées,  traitées  par  Tiode  et  l'acide  sulfurique,  paraissent 
varier,  non-seulement  selon  les  espèces,  mais  encore  d'un  individu 
à  l'autre,  et  môme  dans  diverses  parties  du  même  individu.  Quel- 
quefois la  matière  gélatineuse  et  les  séries  de  spores  prennent  une 
teinte  plus  ou  moins  foncée  de  violet ,  indiquant  plutôt  de  la  bas- 
serine.  11  n*y  a  pas  de  teinte  pourpre  quand  Tiode  seul  est  em- 
ployé, et  le  changement  ne  peut  pas,  par  conséquent,  être  attribué  à 
la  présence  de  la  fécule.  Dans  des  échantillons  frais  de  Nostoc,  les 
spores  ont  une  belle  couleur  verte,  due  probablement  à  une  teinte 
combinée  de  la  protéine  jaune  des  cellules,  et  de  la  cellulose  bleue 
dont  la  cloison  est  formée.  Dans  les  échantillons  arctiques  et  dans 
le  Nostoc  anglais  ordinaire  la  teinte  de  bassorine  prévaut,  tandis 
que  dans  ceux  du  Tbibet  (  probablement  Nostoc  salsum  Kiitz.)  re- 
cueillis par  le  D'^  Thomson  dans  les  flaques  d'eau,  avec  efflores- 
cence  de  carbonate  de  soude,  la  cellulose  est  indiquée ,  mais  avec 
toutes  les  teintes  intermédiaires.  M.  Berkeley  a  trouvé  cependant 
que  sur  les  fibres  ligneuses,  blanchies  par  de  Teau  salée,  il  se  pro- 
duit une  teinte  pourpre  plus  foncée  que  sur  celles  qui  ont  été 
blanchies  à  l'eau  de  pluie,  de  sorte  qu'on  peut  attribuer  une  partie 
du  phénomène  à  la  localité  de  la  plante  du  Thibet.  Dans  le  Nostoc 
édule,  la  teinte  brune-jaune  est  plus  forte  que  dans  aucun  autre 
échantillon  examiné,  mais  il  est  à  peine  probable  qu'une  différence 
chimique  soit  constante  d'une  espèce  à  l'autre.  Dans  les  deux  cas 
il  y  aurait  une  nourriture  substantielle,  facilement  assimilable  à 
cause  de  sa  nature  gélatineuse.  L'aspect  de  l'espèce  arctique  est 
exactement  celui  du  Nostoc  commun ,  et  M.  Berkeley  n'hésiterait 
pas  à  la  regarder  comme  identique,  s'il  n'y  avait  d'autres  diffé- 
rences qu'une  augmentation  de  grandeur  des  fils  de  spores  ;  mais 
dans  certaines  parties  des  frondes,  les  filaments  sont  entourés  d'une 
enveloppe  gélatineuse ,  assez  analogue  d'apparence  à  du  frai  de 
grenouille,  et  qui  est  très-visible  dans  une  section  transversale. 
Plus  tard,  lorsque  les  filaments  sont  près  de  se  désarticuler,  on  ne 
découvre  plus  de  trace  de  cette  enveloppe  et  la  plante  montre 
alors  les  vrais  caractères  du  Nostoc.  Il  paraît,  d'après  les  observa- 
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lions  de  Thuret,  qu'à  l'époque  où  les  filaments  de  Nostoc  sont  pro- 
duits,  il  existe  une  enveloppe  pareille,  mais  autant  qu'on  le  sait 
jusqu'à  présent,  ce  ne  serait  que  dans  le  premier  âge  ;  et  par  con- 
séqu^t  si  le  genre  Hormosiphon  est  conservé,  l'espèce  arctique 
doit  être  regardée  comme  lui  appartenant,  car  aucune  apparence 
pareille  n'a  été  trouvée  par  M.  Berkeley  dans  le  Nostoc  commun0 
frais  ou  sec.  Des  observations  plus  étendues  montreront  peut-être 
que  ce  caractère  n'a  pas  l'importance  qui  lui  est  attribuée  par  Kut- 
zing.  Toutefois  H.  Berkeley  donne  pour  ses  échantillons  la  phrase 
suivante  : 

Hormo$iphon  arcUcus,  foliaceo-plicatus,  viridis  vel  fusœscens, 
filis  demum  (  gelatinâ  diffusa  )  liberis. 

Fronde  foliacée,  diversement  pliée,  quelquefois  contractée  en  uae 
petite  boule.  Enveloppe  gélatineuse  évanescente  ;  cellules  d'union 
d'abord  solitaires,  puis  trds  à  trois  ;  filets  (  qui  sont  à  peu  près 
deux  fois  de  la  grosseur  de  ceux  du  Nostoc  commun)  se  rompant 
à  l'endroit  des  cellules  d'union  de  manière  à  former  deux  nouveaux 
filaments,  chacun  d'eux  terminé  par  une  seule  grande  cellule  ;  la 
cellule  centrale  devenant  libre.  M.  Berkeley  montre  des  figures  de 
ces  filaments  et  de  leurs  enveloppes. 

A  l'égard  du  Nostoc  thibétin,  M.Berkeley  ajoute  qu*une  espèce, 
comme  on  sait,  du  même  genre  habite  la  Tartarie,  et  se  consomme 
en  quantité  dans  la  Chine.  Il  en  existe  une  boîte  remplie,  venant  de 
M.  Tradescant-Lay,  dans  le  Muséum  de  la  Société  linnéenne,  et 
M.  Montagne  en  fait  mention  dans  la  Revue  botanique  (2,  p.  â47), 
pour  avoir  été  donnée  sous  forme  de  soupe,  à  plusieurs  des  personnes 
de  l'ambassade  française,  par  le  mandarin  Huaog  de  Macao.  Ledit 
mandarin  en  parla  comme  d'une  plante  d'eau  douce,  venant  ea 
Tartarie  dans  des  cours  d'eau,  et  qui  se  vendait  à  Canton  dans  de 
petites  boîtes.  Les  Chinois  en  font  grand  cas,  et  le  prix  en  est  peu 
élevé.  M.  Montagne  pensa  d'abord  que  c'était  le  N.  oœruleuro,  mais 
des  échantillons  que  M.  Berkeley  lui  envoya  montrèrent  des  différen- 
ces, et  elle  fut  publiée  ensuite  dans  la  Revue  britannique  sous  le  nom 
de  Nostoc  édule  Berkeley  et  Montagne,  et  figurée  parKiitzing  dans 
ses  Tabule  phytologic®.  Dans  le  Species  algarum  de  cet  auteur  il 
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est  dit  que  l'espèce  a  été  rectieillie  par  Gaudicbaud,  lequel  est  un 
grand  voyageur,  sans  doute,  mais  n'a  jamais  été  en  Tartarie. 
Après  quelques  remarques  sur  les  changenients  chimiques  produits 
dans  cette  plante  et  dans  le  Nostoc  commun  ,  par  l'iode  et  l'acide 
suifurique,  et  une  citation  de  Kiitzing  (Grundziige  der  Botan.)  où 
il  parle  de  ces  plantes  comme  composées  en  grande  partie  de  gela- 
ctn  (  substance  analogue  à  la  bassorine,  dont  elle  est  peut-ôtre  une 
modification  ),  M.  Berkeley  termine  en  disant  qu'une  tranche  mince 
de  gomme  adragant ,  traitée  par  l'iode  et  Tacide  sulfurique,  revêt 
au  bout  de  quelque  temps  la  même  couleur  que  le  Nostoc.  Il  croit, 
il  est  vrai,  que  la  fécule  existe  souvent  dans  cette  gomme,  ce 
qui  n'est  probablement  pas  le  cas  dans  le  Nostoc;  et  il  estime'qu'on 
peut  considérer  la  gelée  du  Nostoc  comme  un  état  de  la  bassorine 
passant  à  la  cellulose  ou  dextrine. 


il .  —  SCHLAGINTWEIT  (Adolph)  ;  EiNPLUSS  DER  HoHB,  ETC 

Influence  de  l'élévation  sur  l'épakseur  des  couches 
annuelles  dans  les  conifères. 

L'ouvrage  si  important  de  MM.  H.  et  Â.  Schlagintweit  sur  les 
Alpes  \  dont  notre  journal  a  parlé  déjà  à  diverses  reprises*,  sous  le 
rapport  de  la  géographie  physique,  et  dont  la  valeur  pour  la  géogra- 
phie botanique  n'est  pas  moindre,  contient  des  mesures  assez  nom- 
breuses de  mélèze  (Larix),  de  sapin  (Pinus  Abies  L.)  et  de  Pinus 
cembra,  ayant  crû  à  des  hauteurs  différentes.  On» trouve  dans  les 
tableaux,  et  pour  d'autres  espèces,  la  confirmation  du  fait  remarqué 
par  MM.  Bravais  et  Martins,  pour  le  Pinus  sylvestris,  que  l'élé- 
vation du  sol  entraîne  ordinairement  une  croissance  moins  vigou- 
reuse. 

M.  Schlagintweit  a  mesuré  26  mélèzes,  dont  le  plus  âgé  avait 
260  ans. 

f  Untersuchongen  iiber  die  physicalische  Géographie  der  Alpen,  1  toI. 
in-S».  Leipzig,  1850. 
«  Eu  18.^2,  Archives,  vol.  XIX,  p.  SU;  XX,  p.  154;  XXÎ,  p.  337. 
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400  BULLETIN  SCIENTIFIQUE. 

Neuf  iDdividus  ayant  vécu  à  la  hauteur  de  3  à  4000  pieds,  ont 
offert  des  couches  de  2,23  millimètres  d'épaisseur  ; 

Sept,  ayant  vécu  à  la  hauteur  de  4  à  4500  pieds ,  des  couches 
de  1,86  millimètres; 

Six,  ayant  vécu  à  la  hauteur  de  5  à  6000  pieds,  des  couches 
de  1,76; 

Deux  à  6000  pieds  des  couches  de  1,17; 

Deux  à  6285  pieds,  des  couches  de  0,52. 

Un  nombre  de  27  sapins,  dont  le  plus  vieux  avait  300  ans,  ont 
offert  des  progressions  analogues  suivant  la  hauteur  au-dessus  de 
la  mer.  Les  Pinus  cembra  étaient  au  nombre  de  dix  seulement,  et 
tous  entre  5850  et  6120  pieds,  de  sorte  que  la  loi  ne  pouvait  pas 
se  vérifier  à  leur  égard.  Le  plus  figé  avait  220  ans.  Comme  cette 
espèce  est  moins  connue,  nous  noterons  que  sa  croissance,  en 
hauteur  surtout,  est  fort  lente,  mais  que  l'âge  de  cent  ans  ne  la 
diminue  pas  sensiblement.  Ainsi  deux  individus  ayant  498  et 
220  ans,  ont  offert  dans  la  première  centaine  d'années  des  couches 
annuelles  de  1,2  et  0,7  millimètres  d'épaisseur,  puis  dans  la  se- 
conde centaine,  de  1,4  et  1,0  millimètre. 

L'auteur  indique  accessoirement,  d'après  des  échantillons  isol&, 
répaisseur  des  couches  annuelles  dans  31  espèces  d'arbustes  ou 
arbrisseaux  croissant  sur  les  Âlpes,  comme  les  Salix,  Rhododen- 
dron, etc.  Un  Rhododendron  ferrugineum  de  70  ans,  avait  des 
couches  de  0"'",07  d'épaisseur. 
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OBSERVAT W  HETEOROLOGIQUES  ET  lAGlTIQUES 

FAITES  A  L'OBSERVATOIRE  DE  GENÈVE 

SOUS    LA    DIUECTION    DE  M.   LÉ  PROFESSEUR    E.    PLANT  AMOUR 
rcivDAmr   i«b  sois  db  juiulst  ISI^S. 


Le    4,  halo  solaire  de  6  h.  30  m.  à  7  h.  do  matin. 

»     13,  éclairs  toute  la  soirée,  ayerse  à  0  h. 

'     15,  tonnerres  et  éclidrs,  de  4  h.  15  m.  à  5  h.545  m.  du  soir;  l'orage  passe 

da  80  an  NE. 
••     18,  à  7  h.  55  m.  du  soir,  tonnerres  et  éclairs^du  côté  de  l'O. 

>  20,  à  midi  30  m. ,  superbe  couronne  solaire  ;  à  2  h .  halo  solaire. 
-     23,  à  3  h.  15  m.,  couronne  solaire. 

•     25,  de  9  h.  à  10  h.  du  soir,  éclairs  au  SE. 

>  27,  toute  la  soirée,  éclairs  de  chalear  au  NO  par  un  ciel  très-pur. 
»    28,  éclairs  de  chaleur  au  NO  par  un  ciel  pur. 

>  29,  le  baromètre  a  présenté  pendant  toute  la  journée  des  variations  très-brus- 

ques et  très-irrégulières  :  ainsi,  de  2  h.  à  3  h.,  il  a  baissé  de  1>"bi,35, 
puis  de  3  h%  à  3  h.  40  m.,  il  a  remonté  de  1b»,95,  pour  rebaisser  de 
nouTcau;  des  seiches  assez  considérables  ont  été  observées  sur  le  lac 
le  même  jour.  Dans  Taprès-midi,  un  orage  très-violent  a  en  lieu  ;  il  a 
été  précédé  d'un  coup  de  vent  très-fort,  la  direction  était  de  TONO 
à  l'ESE.  L'orage  était  dans  sa  plus  grande  intensité  à  3  h.  40  m.,  la 
pluie  tombait  avec  une  très-grande  force,  mêlée  de  quelques  grêlons. 
Le  tonnerre  a  été  entendu  depuis  3  h.  jusqu'à  4  h.  30  m. 

Température  du  Rhône  : 

Ire  décade,  -f-16<»,55 
2me      ,        +160,20 

âme        .  4-180,32 

Mois        +170,04 

Minimum,  le  16  +  10o,0.  U  veille,  le  15  -f  11<',20. 
Maximum,  le  20  +  20o,70. 
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Moyennes  du  mois  de  Juillei  t^l^S* 


6b. m.     gh.m.    lOh.oi. 


Midi.      2  b.  8. 
Baromètre, 


4b.8.     6h.s.     8b. s.     fOb.s. 


!'•  décade,  729,34 
2«  •  727,02 
3«         •       727,69 


729,75 
727,18 
727,86 


729,69 
726,98 
727,68 


729,46 
726,63 
727,41 


729,26 
726,01 
726,99 


728,97 
725,70 
726,78 


728,82 
725,73 
726,68 


729,14 
726,22 
727,10 


729,82 
726,72 
727,57 


MpU...  728,07    728,25    728,10    727,82    727,41     727,14    727,06    727,48    728,02 


Température. 


|re  décade,  +15,07 
2«  -  +14,32 
ôe         .        +15,84 

Mois...   4-15,10 


1  re  décade. 


Mois. 


10,99 
10,10 
11,64 


+18,06 

16,61 

+<9,24 

4l8,ÔÏ 


11,32 
10,22 
12,41 


+19,82 
+17,79 
+21,54 

+19JÏ) 


f20,95 
+19,31 

+24,22 

+2Î;58 


+22,16 
+20,57 
+24,79 

+22,58 


+21,68 
+19,92 
+24,«4 

+2M5 


Tension  de  la  vapeur. 


10,52 
10,66 
12,73 


11,38 
10,63 
12,04 


11,21 
10,78 
12,09 


11,17 
10,20 
11,58 


+21,30 
+  19.36 
+23,40 

+21^ 


11,56 
10,65 
11,84 


+19,19  +17,42 

+17,72  +16,17 

+20,75  +19,10 

+Ï9^  +17,61 


11,58      11,24 

^10,63      10,58 

11,82      11,47 


10,93      11,55      11,35      11,37       11,36      11,02      11,37      11,36      11,11 
Fraction  de  saturation. 


1"  décade. 

0,85 

0,73 

0,61 

0,62 

0,58 

0,60 

0,62 

0,70 

0,76 

^e            m 

0,83 

0,73 

0,70 

0,64 

0,60 

0,59 

0,65 

0,71 

0,77 

3« 

0,87 

0,74 

0,67 

0,54 

0,52 

0,53 

0,56 

0,66 

0,71 

Mois 


0,85        0,73        0,66        0,6)        0,57        0,57        0,61        0,69 


0  74 


Thcrm .  miu .     Therin .  mai .   Cbrié  mo} .  du  Ciel    Eau  de  pluie  ou  de  neige.  LimUiniclre . 


ïff  décade. 


1 12,50 
+12,02 
'    -     +13,56 

Mois i  12,72 


424,24 
+21,73 
+26,09 

+24,09 


0,39 
0,M 
0,34 

0,41 


23.1 
45,7 
16,1 

84,9 


64,9 
74,3 
76,9 

72^2 


Dans  ce  mois,  Fair  a  été  calme  5  fois  sur  100. 

Le  rapport  des  vents  du  NE  à  ceux  du  SO  a  été  celui  de  0,90  à  1 ,00. 
La  direction  de  la  résultant^  de  tous  les  vents  observés  est  N.  71o,7  O.  et  son  intensité 
est  égale  a  16  sur  100. 
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OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES 

FAITES  AU  SAINT-BERNARIi 
PENDANT    LE    MOIS    DE    JUILLET    1853. 


Haateor  de  la  neige  tombée  pendant  le  mois  de  Juillet  :  SS"»*",  répartie 
comme  soit: 

III III 

le     3 25 

le  10 10 

Le  10,  à  6  h.  i/t  du  soir,  on*  a  entendu  quelques  coups  de  tonnerre  dans  la 
direction  du  N. 

Le  18,  de  6  h.  à  7  h.  ^/%  du  soir,  on  a  entendu  le  tonnerre  au  NO  ;  il  est 
tombé  en  même  temps  de  la  pluie  et  de  la  grêle. 

La  glace  qui  couvrait  le  lac  a  disparu  dans  la  journée  du  36  ;  elle  avait  com- 
mencé de  fondre  au  commencement  du  mois  de  Juillet. 

A  la  fin  du  mois  de  juillet,  la  neige  occupe  encore  environ  </io  du  sol  autour 
de  l'hospice. 

Température  du  lac  à  un  mètre  de  profondeur  : 

Le  25,  à  1  b.  après  midi.  .    +  6°,1 
Le  30,      .         -         .  4-  90,4 
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OfiSKRVATlONS 
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Mloyeiiiies  du  mois  de  Jluillet  t^ttS. 


(k.a.  8k.a.  IOLb.     lidi.     2fc«i.    4Il8.     6k.i.    gh.i.   iOk.s 
Êaramètre. 


ire  décade,  570,60  570,92 
2«  »  567,82  568,01 
3*        »         569^3     570,01 

Mois  .  . .  569,46  "569^ 


571,01 
568,03 
570,17 


571,04 
567,98 
570,24 


569,75     569,77 


570,98 
567,99 
570,27 

569,76 


571,02 
567,83 
570,15 

569,68 


mm 
571,12 
567,97 
570,20 


mm 
571,33 
568,15 
570,49 


569,78  570,08 


571,49 
568,83 
570,65 

570,17 


Température. 


r*  décade,  •{-  4,81 
2*  >  +4,19 
3«        »         +  5,91 

Mois...  +  5,00 


+  7,25 
+  5,18 
t  8,11 

+  6,89 


+  8,82 
+  6,81 

+  9,42 

+  8,38     +  9,25 


+  9,65 
+  7,61 
+10,38 


+  9,98 
+  8,09 
+10,16 

+  9,44 


+  9,53 
+  7,24 
+  9,54 


+  7,55 
+  6,87 
+  8,71 


+  8,79     +  7,42 


+  5,68 
+  4,82 
+  7,39 
+  6,01 


+  6,03 
+  4,52 
+  7,02 

+  6,57 


Hygromètre. 


ire  décade,      80,5 
2*        »             83,9 
3«        >             80,3 

Mois...       81,5 

78,2         77,4 
82,1         81,8 
78,0         80,1 

79,4         79,8 

76,7         75,6 
79,9         80,2 
79,4         78,7 

78,7         78,2 

76,6         78,2         79,2 
81,6         82,5         83,6 
79,5         80,6         81,5 

79,3         80,5         81,5 

79,3 
85,0 
82,5 

82,3 

Hem.  nÎB. 

Tker.  au.     Qirté  aoj.  do  Gid. 

Bud«pliieHieieige. 

|r«  décade,  +  1*91 
2e        .        +  1,14 
3«         >         +  2,84 

Mois...     +  1,99 

+11°93 
+10,17 
+12,29 

+11,49 

0,38 
0,60 
0,41 

0,46 

mm 

4,2 
28,1 
14.2 

46> 

Dans  ce  mois,  Tair  a  été  calme  1 3  fois  sar  1 00. 
Le  rapport  des  vents  du  N  E  à  ceux  du  SO  a  été  celui  de  1 ,23  à  1 ,00, 
La  direclion  de  la  résultante  de  tous  les  vents  observés  est  N.  45^  E,  et  son 
intensité  est  égale  à  1 2  sur  1 00- 
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